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TIIVISTELMÄ 
Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT) luonnonmukaisen tuotannon tutki-
musasemalla Partalassa kehitettiin vuosina 1994-1995 kemikaalittomaan vihan-
nesviljelyyn sopivia rikkaruohon torjuntamenetelmiä. Kehitystyön tuloksina syn-
tyivät pienille tiloille sopivat rivivälihara ja -harja. Tila- ja kenttäkokeissa näitä 
laitteita vertailtiin Elomestari Oy:n liekittimeen ja käsinkitkentään. Tutkimuskas-
veina olivat porkkana ja sipuli. 
Riviväliliekityksellä ja -harauksella saatiin 45-85 % rildeakasviyksilöistä tuhot-
tua. Näiden menetelmien tehoissa ei ollut merkittäviä eroja. Suurimmat erot löy-
tyivät koelohkojen olosuhteista. Harjauksen teho pyrki laskemaan loppukesää 
kohti. 
Porkkanana kitkentätyötä voitiin rivivälikäsittelyillä vähentää 35-50 % pelkkään 
käsinkitkentään verrattuna, jolloin kitkentätyötä jäi 150-600 h/ha. Sipulilla pääs-
tiin parhaimmillaan alle 100 h/ha kitkentätarpeeseen. Eri käsittelyjen vaiku-
tuserot sadoissa olivat pieniä. 
Haraus osoittautui vähintään yhtä tehokkaaksi torjuntamenetelmäksi kuin lieki-
tys. Liekittimen kaasunkulutus oli keskimäärin 60 kg,/ha käsittelykertaa kohti. 
Vesisumusuojauksen avulla voitiin joissakin tilanteissa estää porkkanantainten 
tuhoutuminen käytettäessä kapeaa (4 cm:n) liekittämätöntä kitkentäkaistaa. Har-
jalaitteella päästiin hyvin lähelle viljelyskasviriviä, mutta ongelmana oli heikko 
teho isoihin rikkoihin. 
Vaikka liekitys, haraus ja harjaus sopivat kutakuinkin yhtä hyvin rikkakasvien 
poistamiseen riviväleistä, on näillä menetelmillä omat erikoiskäyttöalueensa 
(esim. kokoalaliekitys ennen taimettumista, rivien multaus). Niinpä harvat kemi-
kaalitonta torjuntaa käyttävät tilat tulevat toimeen vain yhdellä laitteella. Käyttö-
kustannuksia ajatellen liekittäminen kannattaa vain alkukesästä, jolloin loppu-
kesän torjunnat hoidetaan mekaanisesti. 
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SUMMARY 
Non-chemical weed control in vegetable cultivation 
Equipment suitable for small-scale vegetable cultivation 
In 1994-1995 we developed weed control machines for non-chemical vegetable 
cultivation. The results of row-ho.eing, brushing and flaming equipment were 
compared with those of manual weeding. The vegetables studied were carrot 
and onion. 
Row-flaming or hoeing killed 45-85% of weeds. DWerences between methods 
were slight; the most marked differences were between fields. By the end of the 
summer, brushing had reduced the amount of weeds. In carrot experiments we 
were able to reduce the time spent on manual weeding by 35-50%, that is, to 
150-600 hiha. In onion experiments the weeding time in the best case was less 
than 100 hiha. Yield dfferences between methods were small. 
Row-hoeing was as effective a weed control method as flaming. Gas consump-
tion of the fiamer was about 60 kglhalpass. By providing the flanier with a 
waterspray, we were able to protect small carrots in some cases. The brusher 
equipment could get very near the plant row, but was not very effective against 
big weeds. 
Flaming, hoeing and brushing are ali suitable methods for controlling weeds in 
vegetable rows. Each however, has its own special area of application (e.g. be-
fore germination, when earthing plants up).-Many non-chemical farms the refore 
need more than one method. As to running costs, flaming is profitable only in 
early summer; in late summer, it is more profitable to control weeds mechani-
cally. 
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1 JOHDANTO 
Luonnonmukaisen vihannesviljelyn suurin ongel-
ma on nykyisin työläs rikkakasvien torjunta. Rik-
kakasveista on enemmän haittaa vihannesviljelyssä 
kuin vilja- tai nurmikasvien tuotannossa, koska 
vihannesten kilpailukyky ja peittävyys ovat heik-
koja. Vihanneksia kasvatetaan yleensä riveissä, jo-
ten rikkakasvien torjunta riviväleistä on mahdollis-
ta koneellistaa mekaanisin tai termisin keinoin. 
Liekityksestä on olemassa melko runsaasti niin 
koti- kuin ulkomaistakin tutkimustietoa (mm. 
Maatalouden tutkimuskeskus/Jokioinen ja Helsin-
gin yliopisto/Maa- ja kotitalousteknologian laitos). 
Sen sijaan mekaanisten menetelmien (haraus, 
harjaus, jyrsintä) tutkimus on varsinkin Suomessa 
ollut niukkaa. Myös mekaanisen ja termisen rikka-
torjunnan laitevalmistajia on vähän, koska kemial-
linen torjunta on halvempaa ja tavallisesti myös te-
hokkaampaa. 
Maatalouden tutkimuskeskuksen (MTT) luonnon-
mukaisen tuotannon tutkimusasemalla Partalassa 
käynnistyi vuoden 1994 keväällä tutkimus, jonka 
tavoitteena • oli kehittää ja vertailla pienimittakaa-
vaisen (<1 ha) vihannesviljelyn kemikaalittomia 
rikkakasvintorjuntamenetelmiä. Tutkimus pyrittiin 
tekemään siten, että tuloksia voitaisiin soveltaa 
myös isommille viljelyaloille tarkoitettujen laittei-
den vertailuun. 
Nestekaasuliekityksen tiedettiin ennalta olevan 
kohtuullisen tehokas mutta myös kallis torjuntakei-
no. Niinpä tutkimuksessa pyrittiin selvittämään, 
voidaanko liekitys korvata jollakin edullisemin' alla 
mekaanisella torjuntamenetelmällä erityisesti rivi-
v älikäsittelyissä. 
Tutkimuksen rahoittivat Maatalouden tutkimuskes-
kus ja Elomestari Oy. 
1.1 Luonnonmukaisen vihannesviljelyn 
rikkakasviongelmat 
Tällä hetkellä luomuvihannesten kysyntä on suu-
rempaa kuin tarjonta. Viljelysalan laajentumista 
jarruttaa suuri työnmeneldd rikkakasvien torjun-
nassa. Työtehoseuran tutkimusten mukaan kitken-
nän työnmenekki vaihtelee 150-600 h/ha lähinnä 
rikkakasvitiheyden mukaan (LAINE ja KAILA 
1994). Monesti viljelyn kannattavuus vaarantuu, 
jos kitkentään joudutaan palkkaamaan viljelijäper-
heen ulkopuolisia työntekijöitä. 
Jos rikkakasvintorjunta on hoidettu heikosti, voi 
pellossa kasvaa 500-1000 rikkakasviyksilöä ne-
liömetrillä (HoviLA 1991). Tällaisessa maassa jää 
heikosti kilpailevien vihannesten sato erittäin pie-
neksi (esim. VÄISÄNEN 1991). 
Luonnonmukaisessa viljelyssä on ennalta ehkäise-
vä rikkaruohontorjunta tärkeää. Monivuotiset likat 
on pidettävä kurissa tehokkaalla viljelykierrolla, 
johon sisältyy tukahduttavia kasvustoja (esim. vir-
na-raiheinä) ja avokesantoja. Karjanlanta kompos-
toidaan rikkojen siementen tuhoamiseksi. Lohkol-
la, jossa on paljon monivuotisia rikkakasveja 
(esim. juolavehnä, leskenlehti, valvatti), ei luomu-
vihannesviljelyä kannata yrittää, koska kemikaalit-
tomien torjuntamenetelmien teho näihin rikkoihin 
on yleensä heikko. 
Yksivuotisiin rikkakasveihin mekaaniset ja termi-
set torjuntamenetelmät tehoavat selvästi parem-
min. Kitkentätyöstä ei näillä menetelmillä päästä 
täysin eroon, mutta niitä käytettäessä on käsityön 
tarve tutkimusten mukaan pudonnut noin puoleen 
pelkkään käsinkitkentään verrattuna (VANHALA 
1992). 
Järkevin strategia torjuttaessa hitaasti taimettuvien 
kasvien (esim. porkkana) rildeakasveja on liekittää 
koko pinta-ala tai ainakin rivinkohdat pari päivää 
ennen viljelykasvin taimettumista. Näin saadaan 
tehokkaasti vähennettyä nopeasti itävien rikkojen 
määrää. Käsittelyä jatketaan riviväliliekityksin, ha-
rauksin tai harjauksin, kun jäljelle jaaneet rikat 
ovat korkeintaan 2-lehtiasteella. Torjuntojen teho 
on sitä parempi, mitä pienempinä rikat voidaan tu-
hota (VANHALA 1992). Monesti rivivälikäsittelyn 
aikaistamista haittaa viljelykasvirivin heikko erot-
tuvuus, mikä vaikeuttaa koneiden ohjaamista. Ri-
vin näkyvyyttä voidaan parantaa kylvämällä vilje-
lykasvin joukkoon nopeasti itävää merkkikasvia, 
esim. retiisiä. 
Rivinkohdat kannattaa kitkeä käsin esim. harven-
nusten yhteydessä, etteivät riveihin jääneet rikat 
pääse levittäytymään myöhemmin kesällä rivivä-
leihin (SIMOJOKI ym. 1992). Jotkut kasvit (esim. 
sipuli ja maissi) kestävät ns. valikoivaa liekitystä, 
jossa liekki suunnataan hyötykasvin juurelle ja 
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näin voidaan tuhota rikkakasveja myös riveistä. 
Näitä kasveja viljeltäessä voidaan kitkentätyöltä 
välttyä kokonaan. Vaakatasossa toimivalla harja-
koneella voidaan tuhota rikkoja rivistä, kun vilje-
lykasvi (esim. porkkana) on tarpeeksi isoa (FO-
GELBERG och JOHANSSON 1993). 
Vihanneksia viljellään tasamaalla, penkeissä ja 
harjuissa. Koska useimmat rikkakasvien torjunta-
menetelmät edellyttävät jatkuvaa kosketusta maa-
han, vaaditaan käytettäviltä koneilla hyviä säätö-
mahdollisuuksia.*  
1.2 Kemikaalittoman rikkakasvin-
torjunnan koneet ja menetelmät 
1.2.1 Lie kittimet 
Liekityksessä rildeakasvia kuumennetaan nopeasti 
(noin 100 °C:een), jolloin solut repeytyvät äkilli-
sesti laajetessaan tai niiden valkuaisaineet koagu-
loituvat. Seurauksena on kasvin kuivuminen muu-
tamassa päivässä. Kuivissa oloissa liekityksen teho 
on parempi kuin kosteissa: lämpöenergiaa kuluu 
vähemmän veden haihduttamiseen, ja rikkakasvi 
kärsii veden puutteesta. Lieldtykselle heikidä rik-
koja ovat mm. jauhosavikka, pihatähtimö, peltovil-
lakko ja hatikka. Kestäviä puolestaan ovat nurmi-
kat, juolavehnä, lutukka sekä pelto-ohdake. 
(AscARD 1988) 
Tarvittava lämpö tuotetaan polttamalla neste-
kaasua ilmassa olevaa happea hyödyntäen. Palo-
tuotteet ovat puhtaita, käytännössä vain hiilidioksi-
dia ja vettä. Liekki palaa polttimessa, joka on 
järkevää koteloida. Tällöin liekin torjuntateho pa-
ranee, kun palamiskaasut pysyvät kuumempina ja 
kauemman aikaa maanpinnan läheisyydessä. Tuu-
len liekkiä jäähdyttävä vaikutus vähenee, viljely-
kasvin vioitusriski pienenee ja nestekaasua sääs-
tyy. (RAHKONEN 1993) 
Valikoimattomassa liekityksessä koteloiden käyttö 
on mahdollista, koska polttimet asennetaan pu-
haltamaan liekki taakse- tai eteenpäin (esim. 
porkkanan liekitys). Koteloiden pitää seurata 
maanpinnan epätasaisuuksia mahdollisimman hy-
vin. Valikoivassa liekityksessä koteloita ei voida 
hyödyntää, koska poltin puhaltaa kulkusuuntaan 
nähden sivulle. Tämä aiheuttaisi viljelykasvien 
sotkeutumisen koteloihin (esim. sipulirivin lieki- 
, tys).- Sivutuulta vähentäviä tuulisuojia kannattaa 
sensijaan käyttää. 
Liekittimiä on traktorisovitteisina, työnnettävinä ja 
reppuruiskun mallisina. Käsikäyttöiset laitteet so-
pivat alle yhden hehtaarin vihannesviljelyaloille. 
Traktorivetoisten laitteiden työleveys on yleensä 
alle 3 m. 
Kaasuntarve vaihtelee 25-80 kg/ha käsittelyä koh-
den. Jos liekitys on ainoa käytettävä torjunta-
menetelmä, käsittelyjä tarvitaan 2-3 kasvukaudes-
sa. Liekitys on halvempaa kuin käsinkitkentä, 
mutta kalliimpaa kuin mekaaniset tai kemialliset 
menetelmät. Kesän viimeiset käsittelyt kannattaa 
tehdä mekaanisesti, jos se ei ole esim. kivisyyden 
tai penkkimuodon takia mahdotonta. (VANHALA 
1992) 
Työtehoseuran (TTS) tutkimuksen mukaan lield-
tyksen ja harauksen yhdistelmällä voitiin sipuli-
maalla päästä jopa pienempiin kokonaiskustannuk-
siin kuin kemiallisella torjunnalla. Porkkanamaalla 
kemiallinen torjunta oli edullisempaa (LAINE ja 
KAILA 1994). 
122 Harat 
Haroilla tuhotaan rikkakasveja pääasiassa viljely-
kasvien riviväleistä. Myös rivin harausta viljojen 
rikkaäestyksen tapaan on jonkin verran kokeiltu. 
Yleensä harojen vetovastus on niin suuri, että vain 
traktorivetoiset sovellukset tulevat kysymykseen. 
Hara voidaan kiinnittää traktorin keulalle, jolloin 
ohjaus suoritetaan etupyörillä, keskelle (työ-
koneenkantaja) tai taakse. Viimeksi mainitussa ta-
pauksessa haran korkeaharjaiset tukipyörät seuraa-
vat kylvettäessä vedettyjä ohjausuria. Ohjauksesta 
voi vastata myös apumies, joka pitää haran nivillä 
mekaanisten tankojen tai hydrauliikan avulla. So-
piva ajonopeus haroilla on 4-7 km/h. (mATrssoi,i 
och NYLANDER 1989) 
Muokkaustyön tekevät hanhenjalkaterät. Terien 
kiinnitys S-piikin varteen tehostaa rikkoja irrotta-
vaa vaikutusta suuremmilla ajonopeuksilla. Jäykkä 
kiinnitys voi olla tarpeen pyrittäessä erittäin tark-
kaan ajoon. Viljelykasvin liika multaantuminen 
voidaan estää pyörivin suojaldekoin tai kiintein 
suojalevyin. Torjuntavaikutus perustuu pienten 
rikkojen peittämiseen ja suurempien leikkaami-
seen poikki. (VANHALA 1992) 
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Myös harauksessa on tärkeää, että käsittelyt aloite-
taan rikkojen ollessa mahdollisimman pieniä. Es-
teenä on viljelykasvin taimien peittymisvaara. Ha-
rauksen tavoitteena on mahdollisimman kapea 
käsittelemätön kaista vahingoittamatta viljelykas-
vin juuristoa. Rivivälin tulee puhdistua rikoista 
tarkkaan, ts. teräasetelmien on oltava sellaisia, ettei 
riviväliin jaa muokkaamattomia kaistoja. 
Haran pitää toimia tukkeutumatta myös runsaan 
rikkaniohon peittämässä maassa. Rakenteiden täy-
tyy kestää kivien aiheuttamat kuormitukset, ja ha-
ran pitää mukautua maanpinnan tasaisuuden vaih-
teluihin (varsinkin leveät harat). Tästä syystä 
jokaista riviä hoitavat yksiköt on nivelöity ja jousi-. 
tettu erikseen. Nelinivelrakenteilla (paralleelikiin-
nitys) ja kannatuspyörillä voidaan työsyvyys ja 
leikkuukulma vakioida pellon pinnan epätasai-
suuksista huolimatta. 
Kosteissa oloissa hara tukkeutuu helposti ja pyrkii 
peittämään viljelykasvia. Maasta irronneet rikat 
juurtuvat helposti uudestaan. Siten nvivälejä kan-
nattaa harata vain, kun maan pinta on kuivaa eikä 
sadetta ole muutamaan vuorokauteen odotetta-
vissa. 
Rikkojen tuhoamisen lisäksi harauksen katsotaan 
parantavan tiettyjen maalajien vesitaloutta, juurten 
hapensaantia ja kasviravinteiden mineralisaatiota 
(MATTSSON och NYLANDER 1989). Niinpä haraus-
ta suositellaankin ruiskutuksen tai liekityksen täy-
dentäjäksi kovettuvilla mailla. 
1.2.3 Harjat 
Harjaus on melko uusi tekniikka rikkakasvien tor-
junnassa. Idea keksittiin kunnallistekniikasta, jossa 
harjoja on käytetty asfaltti-ja sementtipintojen sau-
moissa kasvavien rikkojen poistamiseen. Peltokas-
vien viljelyssä harja repii riviväleissä olevat rikat 
irti maanpinnasta, peittää ne munalla tai hiertää 
rikki. Työn tekevät traktorin voimanulosoton pyö-
rittämät nailonharjakset. (FOGELBERG och JO-
HANSSON 1993) 
Katuharjatyyppisessä versiossa (esim. Fobro) ko-
neen akseli pyörii vaakatasossa ja siihen kiinnitet-
tyjen harjakiekkojen halkaisija on noin 50 cm tai 
suurempi. Säädöt erisuuruisille riviväleille tehdään 
vaihtamalla pääakseliin eri levyisiä harjakiekkoja. 
Hyötykasviriviä suojaavat peltitunnelit. Koska har- 
ja-akseli on kiinteä koko koneen työleveydellä, 
harjakset eivät voi mukautua kovin suuriin maan-
pinnan epätasaisuuksiin. Tämän takia työleveys on 
rajattava mieluiten alle kahteen metriin. (VANHA-
LA 1992) 
Harjaa pyöritetään yleensä ajosuuntaan. Normaali 
työsyvyys on 3-4 cm ja ajonopeus noin 3 km/h. 
Teho varsinkin pieniin rikkakasveihin on kokeissa 
ollut hyvä. Jos rikat ovat isoja, käytetään suurem-
paa pyörimisnopeutta. (MATTSSON och NYLAN-
DER 1989) 
Pystysuuntaisin akselein varustetun harjakoneen 
(esim. Thermec B) kehittelyn tavoitteita ovat olleet 
hyvä mukautuvuus maanpinnan epätasaisuuksiin, 
monipuoliset säätömahdollisuudet ja kyky tuhota 
rikkakasveja myös rivistä. Niinpä jokaisella lau-
tasharjalla (halk. noin 19 cm) on oma paralleeli-
kiinnityksensä ja tukipyöränsä. Näin työsyvyys ja 
säädetyt kulmat pysyvät hyvin vakioina myös le-
veissä sovellutuksissa (jopa 6 riviä). (FOGELBERG 
och JOHANSSON 1993) 
Valitettavasti mekaaninen veto akseleilla tai kiila-
hihnoilla on vaikea järjestää moneen suuntaan liik-
kuville harjayksiköille. Siksi Thermecin koneessa 
on jokaista lautasharjaa pyörittämään asennettu 
oma hydraulimoottorinsa. Ratkaisu on kallis, mutta 
vastineiksi on saatu herkkä mukautuminen maan-
pinnan muutoksiin ja mahdollisuus säätää harjojen 
eteen/taakse-kallistusta, sivukallistusta, työsyvyyt-
tä sekä pyörimissuuntaa ja -nöpeutta yksilöllisesti. 
Näin koneella voidaan mm. joko poistaa multaa ri-
vistä tai mullata sitä. (FOGELBERG och JOHANS-
SON 1993) 
Koneen teho rikkakasveihin on ollut kokeissa 
hyvä: 70-90 % rikoista on saatu kerta-ajolla tuhou-
tumaan. Harjalla pystyy vetämään tai peittämään 
rikkoja myös rivistä, kun rivin kummallakin puo-
lella olevien harjasten väliksi säätää 0 cm. Kun 
porkkana oli 12-15 cm korkeaa, se kesti kokeissa 
hyvin rivistä harjausta. Sipuli ja punajuuri sensi-
jaan pyrkivät irtoilemaan, jos harjojen väli oli 0 
cm. Näissä tapauksissa oli tyydyttävä rivivälihar-
jaukseen (väli 6 cm), jolloin sato ei pienentynyt. 
Tutkimuksia viljelykasvien taimiasteella (esim. 2-
3 cm) ei ole tehty. (FOGELBERG och JOHANSSON 
1993) 
10 
Harjojen pyörimisnopeutta säädettäessä on työn in-
tensiteetti tärkeä käsite. Se on harjasten ke-
hänopeuden ja ajonopeuden suhde. Käyttökelpoi-
nen intensiteettialue on 2-8, riittävä rikkakasviteho 
(-70 %) on saavutettu kokeissa intensiteetin olles-
sa likimain 3. Intensiteettiä lisäämällä voidaan kas-
vattaa koneen työsyvyyttä ja parantaa tehoa isoihin 
rikkakasveihin. Tällöin kasvaa riski vioittaa vilje-
lyskasvia. (FOGELBERG och JOHANSSON 1993) 
Harjarungon kiinnitys traktoriin ja ohjaus voidaan 
järjestää samoin kuin harojenkin. Tarkka ohjaus on 
harjaakin käytettäessä tärkeää, sillä monesti pyri-
tään vielä kapeampiin käsittelemättömiin kaistoi-
hin kuin harattaessa. Harjalla voidaan työskennellä 
kosteammissa oloissa kuin haralla. Kivet eivät 
haittaa harjan toimintaa yhtä paljon kuin harausta. 
Rilckakasvien uudelleen kasvaminen harjauksen 
jälkeen on vähäistä, koska harjan kuohkeuttava 
vaikutus on pienempi kuin haran. Lisäksi harja 
hiertää rikkakasvien pinnan rikki. Hara tehoaa isoi-
hin rikkoihin sen sijaan harjaa paremmin. (MATTS-
SON och NYLANDER 1989) 
1.2.4 Muut mekaaniset menetelmät 
Rivivälijyrsimen teho on hyvä myös isoihin ja jopa 
monivuotisiin rildcakasveihin. Siinä traktorin voi-
manulosoton teho siirretään akseleilla ja ketjuilla 
rivivälin levyisiin kelajyrsinyksiköihin. Yksiköt 
pääsevät mukailemaan maanpintaa ja väistämään 
esteitä radiaalisesti toisistaan riippumatta. Voiman-
siirron järeyden ja monimutkaisuuden takia raken-
ne on kallis ja vaatii suhteellisen paljon huoltoa 
(esim. kivissä olosuhteissa). (MATTssom och NY-
LANDER 1989) 
Kovin lähelle riviä ei jyrsimellä päästä, koska root-
toreiden täytyy olla hyvin koteloituja, etteivät vil-
jelyskasvit peittyisi tai pölyyntyisi. Koteloiden on 
oltava tarpeeksi väljiä tukkeutumisen välttämisek-
si. Jyrsimen kelalla pitää olla paikka voimansiirto-
ketjulle, minkä takia riviväli jää muokkautumatta 
jostain kohtaa. Tavallisesti ketjun kohdalle kiinni-
tetään hanhenjalkaterä muokkaamaan jyrsimätöntä 
kaistaletta. Rivivälijyrsimen koteloidusta raken-
teesta johtuen säätö eri riviväleille on hankalaa. 
Jos maalaji on huonorakenteista, ovat vaarana 
maan jauhautuminen liian Menoksi ja liettyminen. 
Jyrsintää käytetään eniten perunan-ja mansikanvil-
jely" ssä, mutta tietyissä oloissa se sopii myös vi- 
hannesviljelyyn. (MATTSSON och NYLANDER 
1989) 
Rullahara toimii samalla periaatteella kuin la-
piorullaäes. Sillä voidaan muokata jopa metrin le-
vyisiä rivivälejä. Kelan kulmaa ja ajonopeutta 
muuttamalla säädetään muokkaustehoa ja maan 
siirtoa riville tai rivivälien keskustaan. Ajonopeu-
den on oltava tarpeeksi suuri (noin 10 km/h) riittä-
vän rikkakasvitehon saavuttamiseksi. Laite toimii 
parhaiten pehmeissä ja kivettömissä maalajeissa, 
esim. savessa voi olla hankalaa saada teriä uppo-
amaan tarpeeksi syvälle. Rullaharallakaan ei pys-
tytä muokkaamaan kovin läheltä viljelyskasvia, 
koska ajotarkkuus on huono koneen kannalta opti-
maalisilla ajonopeuksilla ja vaarana on rivin peit-
tyminen. (MATTssoN och NYLANDER 1989) 
1.3 Tilan olosuhteiden vaikutus 
torjuntamenetelmien valintaan 
Vihannesviljelmän pinta-ala ja myytävän sadon 
määrä ratkaisevat, minkä hintaista tekniikkaa rik-
karuohojen torjuntaan kannattaa hankkia. Vuosina 
1991 ja 1992 tehdyssä tutkimuksessa luomupork-
kanaa viljelevien tilojen porkkana-ala oli keski-
määrin 0,4 ha vaihdellen muutamasta aarista 1,5 
hehtaariin. Sipulin pinta-ala oli keskimäärin 0,3 ha 
(KOIKKALAINEN 1993). 
Viljelyalaa rajoittavat pieni tilakoko (viljelykier-
rot), vihannesviljelyn outous monille luomutuotan-
toon siirtyville viljelijöille ja sopivan kokoisten ko-
neiden puuttuminen markkinoilta. Alle hehtaarin 
vihannesalan sadon myyntitulot ovat niin pienet, 
ettei niillä voi ostaa kovin kalliita koneita. Useam-
man tilan yhteistoiminta mahdollistaa kunnon ko-
neiden hankkimisen pienillekin aloille ja vilje-
lysalan laajentamisen. Työtehoseuran laskelmien 
mukaan traktorisovitteisilla kemikaalittoman tor-
junnan koneilla pitää pystyä käsittelemään 5-10 
ha:n vihannesala vuodessa, jotta niiden hankinta 
olisi kannattavaa. Yksinkertaisilla haroilla ja mul-
taimilla pinta-ala on hieman pienempi (LAINE ja 
KAILA 1994). 
Viljeltävät kasvit vaikuttavat torjuntatekniikoiden 
valintaan. Liekitystä kannattaa käyttää lähes kaik-
kien vihannesten alkukehitysvaiheessa (pl. rilckoja 
nopeammin itävät vihannekset). Pintajuuriset kas-
vit (esim. kurkku, salaatti) eivät siedä harausta 
(MATTSSON och NYLANDER 1989). Harjaus voi ir- 
Kuva 1. Rivivälit vaihtelevat yksirivis-
tä kylvökonetta käytettäessä. 
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rottaa heikosti maassa kiinni olevia kasveja (sipuli, 
punajuuri) varsinkin kasvukauden loppupuolella. 
Maalajilla ja kivisyydellä on myös merkitystä. Lie-
kitys sopii lähes kaikille maalajeille (pl. maatuma-
ton turve) ja kivisiin olosuhteisiin. Haraus voi olla 
välttämätön kuohkeuttaja kovilla maalajeilla. Lie-
Idän on parhaiten muotoiltavissa harjuviljelyyn, 
kun taas kiinteäakselinen harjakone lienee tehtä-
vään sopimaton. Siten monilla tiloilla tarvitaan 
enemmän kuin yksi torjuntamenetelmä. 
Jos vihanneskylvökset tehdään työnnettävällä yksi-
rivisellä kylvökoneella, voivat syntyvät rivivälit 
vaihdella useita senttimetrejä (Kuva 1). Silloin rik-
kojen torjunta riviväleistä on myös tehtävä yksiri-
visillä laitteilla, jotta pystyttäisiin seuraamaan rivi-
välien muutoksia, eivätkä tuhottaisi riviä kapeissa 
paikoissa. Laitteiden on oltava sellaisia, että ne tor-
juvat yhdellä ajokerralla rildwja rivin kummallakin 
puolelta, eivät kiinteästi yhdestä rivivälistä. 
Mainittujen syiden takia Elomestari Oy:n kehitys-
työn kohteeksi valittiin ammattimaiseen vihannes-
viljelyyn sopivat työnnettävät yksiriviset laitteet. 
Näiden hinta ja kapasiteetti jäävät selvästi alem-
miksi kuin traktorisovitteisten koneiden. Torjunta-
työn laatu pyritään kuitenkin saamaan kilpailuky-
kyiseksi. Käsikäyttöisten laitteiden edullisuus 
johtuu pienemmistä ainevahvuuksista ja kapeam-
masta työleveydestä kuin traktorivetoisissa koneis- 
sa. Erillisiä ohjauslaitteita ei tarvita. Myös tukkeu-
tumia ja muita häiriöitä voidaan manuaalisilla lait-
teilla sallia useammin, koska kuljettajan on hel-
pompi havaita häiriötilanteet ja poistaa ne 
verrattuna traktorisovitteisiin koneisiin. Suunnitte-
lussa kiinnitettiin huomiota erityisesti työntövas-
tuksen minimoimiseen ja käyttöergonomiaan. 
2 TUTKIMUKSESSA KEHITETYT JA 
VERTAILUISSA KÄYTETYT 
LAITTEET 
2.1 Liekitin 
Vuoden 1994 kenttäkokeissa käytettiin Elomestari 
Oy:n markkinoimaa nestekaasuliekitintä. Yksi-
pyöräisen laitteen runko on taivutettu pyöreästä 
metalliputkesta. Umpikumipyörän koko on 26". 
RST-levystä valmistettu poltinyksikkö muodostuu 
neljästä (halk. 0,5 mm) rinnakkain asennetusta 
suuttimesta. Poltin on suojattu 50 cm pitkällä, 21 
cm leveällä ja 10 cm korkealla RST-peltisellä ko-
telolla. Poltin on kiinnitetty koteloon noin 45°:en 
kulmassa etuviistoon. 
Polttimia on laitteessa kaksi, ne voidaan asentaa 
tukipyörän kummallekin puolelle kokoalaliekitystä 
varten tai vierekkäin riviväliliekitykseen, jolloin 
rivi jää suojaan koteloiden väliin. Poltinkoteloiden 
kiinnitys on uiva korkeus- ja sivusuunnassa, mikä 
vähentää Hekin iskemistä sivulle epätasaisella pel-
lolla liekitettäessä. Kotelot voidaan nostaa päis-
teessä ylös käsikäyttöisellä vaijerivälitteisellä nos-
tolaitteella. 
Kaasupullotelineeseen sopii 11 kg:n nestekaasusäi-
liö. Alumiinipullon käyttö keventää työtä. Kaasu 
johdetaan paineensäätöventtiilin ja työntökahvassa 
olevan pikasulkuventtillin kautta polttimille. Pai-
neensäätöventtiilissä on letkunrikkoventiiili ja pi:  
kasulkuventtiilissä säädettävä säästölielddasento, 
jolla polttimet voidaan hiljentää minimiliekille 
päisteissä ja taukotilanteissa. Letkutus on hoidettu 
kupariputkilla ja kumisella kudosvahvisteisella 
kaasuletkulla. 
Kesän -94 aikana poltinkoteloiden kiinnitystä tuke-
voitettiin ohjaitåvuuden ja rivinseurannan paranta-
miseksi tavoitteena mahdollisimman kapea kitken-
täkaista ja kotelon parempi pysyminen harjun 
reunalla. Polttimille tehtiin kiinnitysosat ja var- 
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Kuva 2. Elomestari Oy:n liekitin mallia 1994. 1. Suojakotelo. 2. Poltin. 3. Kaasupullo. 
4. Nostolaite. 5. Säätöventtiilit. 
renohjaimet sipulin valikoivaa liekitystä varten. 
Polttimet sijoitettiin tukipyörän etupuolelle koh-
tisuoraan kulkusuuntaa vasten. Näin laite mahtui 
sipulirivien väliin ja voitiin liekittää yhdellä ajo-
kerralla puolet kahdesta sipulirivistä. 
Kasvukaudella 1995 liekitysvarustus siirrettiin 
kappaleessa 3.2. esiteltyyn monikäyttörunkoon oh-
jattavuuden parantamiseksi ja työntövastuksen pie-
nentämiseksi. TTS:n liekitys.kokeissa käsittelemät-
tömän kitkentäkaistan kaventaminen vähensi 
merkittävästi kit,kentätyön menekkiä (VANHALA 
ym. 1994). Samalla myös riski vioittaa viljelykas-
via kasvoi. Niinpä Partalassa kokeiltiin kitkentä-
kaistan kaventamista vesisumusuojausta apuna 
käyttäen. Siinä liekityskoteloiden etäisyyttä toisiin-
sa pienennettlin normaalista 6 cm:stä 4 cm:iin ja 
samalla lukittiin kotelot kiinteästi toisiinsa kiinni. 
Koteloiden väliin asennettiin kasvinsuojeluruiskun 
suutin siten, että se sumutti vettä n. 5 cm liekitin-
koteloiden etupuolelle rivin leveydelle. Painevesi 
tuotiin suuttimelle apuhenkilön käyttämästä reppu-
ruiskusta. 
2.2 Monikäyttörunko 
Koska tiedettiin, ettei pelkkä liekityslaite riitä 
luonnonmukaisen viljelyn rikkakasvintörjurmaksi, 
kehiteltiin "maitokärrymallinen" monikäyttörunko,  
johon voidaan tarpeen mukaan kiinnittää liekitin-
kotelot, harausyksiköt tai harjayksiköt. Kaksi 26" 
kokoista kumista tukipyörää tekee rungosta vakaan 
ja kevyesti työnnettävän. Pyörien etäisyyttä muut-
tamalla laite saadaan sopimaan erikokoisille rivi-
väleille. Työntöaisan korkeutta voidaan säätää. 
Työlaiteyksiköt nostetaan päisteissä ylös poljin-
käyttöisellä nostolaitteella. Tällä saavutetaan riittä-
vä nostovoima myös jäykkäjousisia harayksiköitä 
käytettäessä. Nostolaite lukittuu automaattisesti 
yläasentoon, ja se vapautetaan käsikäyttöisellä vai-
jerivälitteisellä laukaisukahv alla. 
Työlaiteyksiköt kiinnitetään rungon neliöprofiili-
seen etuputkeen (35 mm x 35 mm) pulttikiristyk-
sellä. Tämä mahdollistaa yksiköiden portaattoman 
rivivälisäädön. Nostolaitteeseen yksiköt on kiinni-
tetty ketjuilla, minkä ansiosta yksiköt voivat va-
paasti seurata maanpinnan epätasaisuuksia. 
2.3 Harayksiköt 
Luvussa 1.3 esitettyjen syiden takia yhden rivin 
harausta varten rakennettiin kaksi harayksikköä si-
ten, että toinen muokkaa rivin vasemman puolen ja 
toinen oikean. Nivelkiinnitys runkoon toteutettiin 
radiaalisesti tavoitteena rakenteen yksinkertaisuus 
(Kuva 4. osa 4) Yksirivinen hara on niin kapea, 
Kuva 3. Monikäyttörunko harayksikköineen. 
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että maanpinnan tasaisuus vaihtelee tukipyörien 
välillä melko vähän. Täten haranterien maakulman 
vaihtelut ovat myös pieniä. 
Muokkaustyön tekevät hanhenjalkaterät, joita on 
saatavissa- 13-21 cm:n levyisinä, multaavina ja 
leikkaavina (Kuva 4. osa 1). Terien työsyvyys ja - 
kulma ovat portaattomasti säädettäviä. Viljelyskas-
viriviä suojaavat halkaisijaltaan 300 mm:n sileät, 
pyörivät peltikiekot (2). Niiden etäisyyttä hanhen-
jalkaterästä ja harituskulmaa voi niinikään säätää 
portaattomasti. Jos riviä halutaan mullata, suoja-
kiekot voi poistaa. Työsyvyyden vakioinnista huo-
lehtivat kuminen tukipyörä ja painatusjousi (3). 
Jousen jäykkyyttä säädetään siirtämällä kiinnitys-
puhtia haran mnkoputkessa olevissa rei'issä. Tuki-
pyörän säätö on portaaton. Harayksiköt on kiinni-
tetty nostolaitteeseen takaosastaan nostovoiman 
maksimoimiseksi. 
Kesällä 1995 harayksiköiden lautasten väliin asen-
nettiin kolme rikkakasviäkeen piikkiä irrottamaan 
rikkakasveja myös rivistä. Tätä nk.- riviäestystä 
käytettiin ensimmäisen tai toisen harauksen yh-
teydessä. 
2.4 Harjayksikkö 
Idea työnnettävän harjalaitteen kehittämiseksi tuli 
Norsk senter for okologisk landbruk-tutkimuslai-
toksesta Norjasta. Partalassa rakennettu harjakone 
koostuu monikäyttörungosta ja kahdesta pys- 
tysuuntaisin akselein varustetusta harjayksiköstä, 
joista toinen puhdistaa rivin vasenta reunaa ja toi-
nen oikeaa reunaa. Yksiköt on kiinnitetty moni-
käyttörunkoon paralleelisesti, jotta harjan kulma 
maahan nähden pysyisi vakiona korkeusvaihteluis-
ta huolimatta (Kuva 5). 
Muovisia lautasharjoja pyörittävät 12 V:n 70 W:n 
teollisuuskäyttöön tarkoitetut sähkömoottorit, joi-
den jatkeina ovat hammasvälitykset. Harjojen pyö-
rintänopeus on kuormittamattomana 150 r/min ja 
kuormitettuna 100-110 r/min. Sähkö otetaan pää-
runkoon kiinnitetystä akusta. Sähkömoottorien pie-
ni koko verrattuna esim. polttomoottoreihin mah-
dollistaa voimanlähteen kiinnittämisen suoraan 
harjaan ja monipuoliset säätömahdollisuudet ilman 
monimutkaisia voimansiirtoakseleita. Harjalaite oli 
kenttäkokeissa mukana vasta kesällä 1995. 
3 VUODEN 1994 KENTTÄKOKEET 
3.1 Kenttäkokeiden menetelmät 
Kesän -94 aikana kokeissa olleita laitteita testattiin 
kolmella eri tilalla. Näin pyrittiin selvittämään lait-
teiden sopivuus eri viljelykasveille, maalajeille, 
viljelymenetelmille (harju, penkki, tasamaa) ja eri-
laisille rikkaruohokasvustoille. Koetilat sijaitsivat 
Juvalla (tila A), Rantasalmella (tila B) ja Hauki-
vuorella (tila C). 
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Kuva  4. Harayksikkö mallia 1995. 
Kuva 5. Harjayksikkö mallia 1995. 
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Torjuntatehoa mitattiin rikkakasvilaskennoin, kä-
sittelyyn kuluvalla ajalla ja jäljellejäävän kit-
kentätyön määrällä. Lisäksi muistiin merkittiin 
kaasunkulutus, sääolosuhteet ja laitteiden käyttö-
ominaisuudet. Kasvukauden lopuksi mitattiin sato-
määrät. 
Maalaji oli kaikilla tutkimustiloilla kevyttä, hietaa 
tai moreenia. Koeruudut perustettiin isäntäväen 
kylvämiin kasvustoihin. Samoin ensimmäisen lie-
kityksen (porkkanaviljelmällä pari päivää ennen 
itämistä, sipuliviljelmällä naatin ollessa n. 5 cm 
mittaista) teki isäntäväki. Koeruutujen pituudet oli-
vat 23-64 m ja leveydet 3-4 riviä. Käsittelyt teh-
tiin aina kolmena kerranteena ja käsittelyt sijoitet-
tiin satunnaisesti kerranteisiin. 
Rikkakasvien kappalemäärät laskettiin välittömästi 
ennen käsittelyjä 75 cm x 20 cm (=0,15 m2) kokoi-
sella sabluunalla kahdesta ennalta määr. ätystä ruu-
dun kohdasta. Laskentasabluuna asetettiin ruudulle 
poikittain viljelykasviriveihin nähden, jolloin las-
kentaan tuli mukaan aina vähintään kaksi rivinkoh-
taa. Lisäksi merkittiin muistiin valtalajien määrät. 
Eloon jääneet rikat laskettiin 5-8 vrk käsittelyjen 
jälkeen. 
Käsittelyt tehtiin olosuhteisiin säädetyillä laitteilla 
mahdollisimman kuivana ja tuulettomana aikana. 
Kitkennän ja harvennuksen suoritti pääasiassa tilan 
väki. Tarkoituksena oli, että samalla merkitään 
muistiin kitkentään kulunut aika kerranteittain. 
Tätä tietoa ei kuitenkaan kaikilta tiloilta saatu ja 
jouduttiin tyytymään keskimääräisiin koejäsenten 
kitkentään kuluneislin aikoihin. 
Työnmenekit laskettiin Työtehoseuran (TTS) käyt-
tämää standardiaikamenetelmää mukaillen. Siinä 
ajonopeudesta johdettuun ajoaikaan lisätään kään-
nöksiin kulunut aika, aputöihin kulunut aika, 
elpymislisä ja häiriölisä taulukon 1 mukaisesti. 
Työmenekit määritetään 2 ha:n salaojitetulle pe-
ruslohkolle, jossa ajosuunnan mukainen sivu on 
200 m pitkä ja pääty 100 m leveä. 
Tutkimuksessa käännöksiin kului kaikilla menetel-
millä keskimäärin 15 s. Aputöitä ovat mm. kaasu-
pullojen vaihto ja laitteen säätö. TTS:n tutkimusten 
mukaan kemikaalittoman rildcakåsvien torjunnan 
aputöihin kuluu 2-7 min/ha. Elpymislisä johtuu 
keskiarvohenkilön palautumistarpeesta työskennel- 
täessä koko työpäivä. Laskelmissa elpymislisäp-
rosenttina on käytetty kaikille menetelmille (myös 
kitkentä) 12 %. Häiriöiden (esim. hekin sammumi-
nen) katsottiin aiheuttavan liekityksessä 8 %:n ja 
mekaanisissa menetelmissä 4 %:n lisäajan tarpeen. 
(LAINE ja KAILA 1994) 
Taulukko 1. Rikkakasvin torjunnan työnmenek-
kien laskenta. 
Menetelmä 
Ajonopeus km/h 
Ajo 	 min/ha 
Käännökset /15 s 	 min/ha 
Aputyöt 	 min/ha 
Elpymislisä 
	
12% 
	 min/ha 
Häiriölisä 4-8 % min/ha 
Yhteensä 	 x 	min/ha 
h/ha 
Jäljelle jäävä 
Kitkentätyö 
	 h/ha 
Summa 
	 h/ha 
vahentyminen % 
Työntarpeen 
Käsittelyjä vertailtiin yksisuuntaisella varians-
sianalyysillä, mikäli se oli varianssien yhtäsuuruu-
den ja jakaumien normaalisuuden kannalta miele-
kästä. Riskitasona käytettiin a=0,05. Tukeyn 
testillä (HSD) tutkittiin yksittäisten keskiarvojen 
välisten erojen merkitsevyyttä. Jos parametrisen 
varianssianalyysin edellytykset eivät olleet voi-
massa, tilannetta tutkittiin Kruskalin-Wallisin ei-
parametrisellä varianssianalyysillä. 
Tutkimustilojen olosuhteet olivat tarkoitukselli-
sesti erilaisia, joten eri tiloilta saatuja tuloksia saa 
verrata toisiinsa vain olosuhde-erot huomioon ot-
taen. 
3.2 Kokeet porkkanatiloilla 
3.2.1 Käsittelyt 
Tilalla A porkkana oli kylvetty 100 cm leveään ja 
20 cm korkeaan penkkiin kolmeen n. 10 cm leve-
ään nauhaan yksirivisellä Nibex-tarkkuuskylvöko-
neella. Vapaaksi riviväliksi jäi vain 20 cm. Lohkon 
yläpäässä maa oli selvästi multavampaa kuin puo-
livälissä. Kokeen kaksi kerrannetta sijoitettiin loh-
kon yläpäähän ja Yksi lohkon puoliväliin. Ensim- 
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mäinen liekitys oli onnistunut hyvin kahden en-
simmäisen kerranteen kohdalla, kolmas kerranne 
oli sensijaan jäänyt liekittämättä ja oli melko rik-
karuohoinen. Kasvusto oli peitetty harsolla. 
Jokaisen koejäsenen peruskäsittelynä oli siis koko-
alalieldtys. Jatkotoimia eli koejäseniä oli kolme: ri-
viväliharaus, riviväliliekitys ja käsinkitkentä. Ko-
keet tehtiin 9.6. Päivä oli tuulinen, joten liekitys 
jouduttiin tekemään myöhään illalla. Rivinkohdat 
ja käsittelyistä eloonjaaneet tikat kitkettiin myö-
hemmin käsin. Satonäytteet nostettiin 26.9 jokai-
sesta ruudusta 3 m x 3 riviä alueelta. 
Tilalla B porkkana oli kylvetty perunanistutusko-
neella tehtyihin, 15 cm korkeisiin ja päältä n. 20 
cm leveisiin harjuihin yksirivisellä Nibex-tark-
kuuskylvökoneella. Jokaisen harjun päällä oli yksi 
porkkanarivi ja riviväliksi tuli 50 cm. Kaikki ker-
ranteet mahtuivat lohkolle rinnakkain. Kasvustoa 
ei peitetty harsolla. 
Ennen taimettumista tehty liekitys oli onnistunut 
kohtuullisen hyvin. Koejäseniä oli edelleen kolme: 
riviväliharaus, riviväliliekitys ja käsinkitkentä. Ko-
keet tehtiin 16.6. Rivinkohdat ja käsittelyistä 
eloonjääneet rikat kitkettiin myöhemmin käsin ja 
harjujen pohjat liekitettiin. Satonäytteet nostettiin 
28.9. jokaisesta ruudusta 5 m x 3 riviä alueelta. 
3.2.2 Laitteiden sopivuus viljelyoloihin 
Koska tilalla A porkkana oli kylvetty penkkeihin, 
haran kannatuspyörät piti säätää penkin reunariviä 
ajettaessa leveämmälle kuin keskitiviä harattaessa. 
Käytännössä on järkevintä ensin harata esim. kaik-
ki lohkon keskirivit ja sitten säätää riviväli sopi-
vaksi reunarivien haraukseen. 
Vapaa riviväli oli vain 20 cm, mikä hankaloitti 
laitteiden mahtumista riviväliin ja lisäsi porkkanan 
tainten tuhoutumisvaaraa. Liekittimen poltinkote-
loita jouduttiin muotoilemaan uudelleen ja haran 
teriä kaventamaan, jotta ne olisivat mahtuneet rivi-
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Tilan B harjujen etäisyydet ja korkeudet vaihteli-
vat melko vähän. Liekitin torjui harjun kupeilla 
kasvavia rikkoja haraa tehokkaammin. Haraa ei 
yoitu säätää muokkaamaan harjun kupeita, jolloin 
torjuntavaikutus perustui siellä lähinnä mullalla 
peittämiseen. Hara pyrkikin melko voimakkaasti 
hajottamaan hårjua, mutta tästä ei näyttänyt olevan 
haittaa porkkanoiden kasvulle. Harjujen pohjat jä-
tettiin myöhemmin liekitettäviksi. 
Laitteiden säädöt riittivät näin matalissa harjuissa 
työskentelyyn. Maan kivisyys haittasi jonkun ver-
ran kummankin laitteen toimintaa. Vakojen pohji-
en ja reunojen rikantorjunta kannattaisi hoitaa 
esim. perunan multaimella liekityksen sijasta. 
3.2.3 Tulokset 
Tilalla A rikkakasvien määrä ennen käsittelyjä 
vaihteli laskentapaikoittain 200-1300 kpl/m2. Pää-
lajeja olivat linnunkaali, jauhosavikka ja tasku-
ruoho. Monivuotisia rikkaruohoja oli vähän, pää-
asiassa hieman juolavehnää. Rikat olivat 0,5-3 cm 
ja porkkanantaimet n. 2 cm korkeita. 
Harauksella ja liekityksellä onnistuttiin tuhoamaan 
keskimäärin 45 % (ei tilastollisesti merkitseviä 
eroja) ja kitkennällä n. 90 % rikoista (tilastollisesti 
merkitsevä ero). Tilastollisen testauksen teki epä-
varmaksi suuri vaihtelu varsinkin harauksen tehos- 
Silmämääräisesti arvioiden harauksen teho 
näytti liekitykseen verrattuna hieman paremmalta. 
Kuvassa 7. on esitetty keskimääräinen jälkildtken-
tätarve ja kokonaistyönmeneldd eri käsittelyillä 
hehtaaria kohti (TTS:n peruslohko). Lukuihin ei si-
sälly ennen taimettumista tehtävä liekitys eikä 
myöhemmin kesällä tehtävä toinen kitkentä. 
Haraukseen laskettiin kuluvan aikaa 27 h/ha ja lie-
kitykseen 17 h/ha. Kitkentätyötä jäi käsittelyjen 
jälkeen n. 250 h/ha. Kokonaistyönmenekki väheni 
harausta tai liekitystä käytettäessä n. 45 % pelk-
kään käsinkitkentään verrattuna. Koska kitkentä-
ajoista saatiin vain kesIdarvot, tilastollisia vertailu-
ja ei voi tehdä. 
Harauksen suurempaa työnmenekldä liekitykseen 
verrattuna selittää alhainen työntönopeus 0,9 km/h 
(liekityksellä 1,5 km/h). Tämä johtui pellon kivi-
syydestä, minkä takia hara pyrki tukkeutumaan 
aika ajoin. Myös kapean rivivälin takia oli työ-
nopeus pidettävä alhaisena, ettei porkkanarivi olisi 
peittynyt. Kokonaistyömenekin kannalta tällä on 
kuitenkin hyvin vähän merkitystä. 
Porkkanasadoissa ei ollut tilastollisesti merkitseviä 
eroja. Koeruutujen kohdista laskettu kokonaissato 
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Kuva 6. Torjuntakäsittelyjen teho rikkakasveihin porkkanan 
penkkiviljelyssä tilalla A Juvalla kesällä 1994. Rikkakasvien 
tuhoutumisprosentit ja keskihajonnat. 
Kuva 7. Penkkiporkkanan jälkikitkentätarve ja torjuntakäsittelyihin 
kulunut aika tilalla A Juvalla kesällä 1994. 
ilman naatteja oli peräti 80 000 kg/ha. Satoruutu-
jen kohdista otetuissa porkkanoissa ei ollut havait-
tavissa käsittelyjen aiheuttamia juuristovaurioita. 
Tilalla B rikkakasvien määrä ennen käsittelyjä 
vaihteli laskentapaikoittain 100-400 kpl/m2. Pääla-
jeja olivat jauhosavildca, juolavehnä sekä pelto-or-
vokki. Juolavehnää oli kohtuullisesti n. 30 ver- 
soa/m2. Muista monivuotisista rikoista voikukkaa 
esiintyi hiukan. Rikat olivat 1-3 cm ja porkkanan-
taimet n. 3 cm korkeita. 
Harauksella ja liekityksellä onnistuttiin tuhoamaan 
hieman alle 50 % ja kitkennällä n. 75 % rikoista 
(Kuva 8). Harauksen ja liekityksen välillä ei ollut 
tilastollisesti merkittäviä eroja, kun taas kitkentä 
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Kuva 8. Torjuntakäsittelyjen teho rikkakasveihin porkkanan 
harjuviljelyssä tilalla B Rantasalmella kesällä 1994. Rikkakas-
vien tuhoutumisprosentit ja keskihajonnat. 
Kuva 9. Harjuporkkanan jälkikitkentätarve ja torjuntakäsit-
telyihin kulunut aika tilalla B Rantasalmella kesällä 1994. 
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oli selvästi tehokkain menetelmä. Vakojen pohjia 
ei kitketty, minkä takia tuhoprosentti jäi melko pal-
jon alle sadan. 
Työtehoseuran peruslohkon muotoisella alueella 
laskettiin harauksen vievän aikaa n. 12 h/ha ja lie-
kityksen n. 19 h/ha (Kuva 9). Kitkentätyötä jäi ha-
rauksen jälkeen n. 300 h/ha ja liekityksen jälkeen 
n. 400 h/ha. Kokonaistyönmenekld väheni haratta- 
essa 50 % ja liekitettäessä 30 % pelkkään käsinldt-
kentään verrattuna. Lukuihin ei sisälly ennen tai-
mettumista tehtävä lieldtys eikä myöhemmin ke-
sällä tehtävä toinen kitkentä sekä vaonpohjien 
liekitys. Koska kitkentäajoista saatiin vain keskiar-
vot, tilastollisia vertailuja ei voi tehdä. Tulokset 
kokonaistyönmenekeistä ovat siten suuntaa anta-
via. 
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Harauksen työntönopeus oli keskimäärin 2 km/h ja 
liekityksen 1,3 km/h. Liekityksessä kului kaasua 
laskennallisesti 40 kg/ha. Koska harsoa ei ollut 
käytetty, kempit vioittivat kasvustoa melko pahas-
ti. Kokonaissato koeruutujen kohdalla oli n. 25 000 
kg/ha ilman naatteja. Käsittelyjen väliltä ei löyty-
nyt tilastollisesti merkitseviä eroja. Satoruuduista 
otetuissa porkkanoissa ei ollut havaittavissa käsit-
telyjen aiheuttamia juuristovaurioita. 
3.3 Kokeet sipulitilalla 
3.3.1 Käsittelyt 
Tilalla C Stuttgart-sipuli oli istutettu 14.5. 10 cm 
korkeisiin ja 110 cm leveisiin penkkeihin. Jokai-
sessa penkissä oli neljä sipuliriviä, joiden riviväli 
oli keskimäärin 30 cm. Kokoalan liekitys, joka oli 
tehty kasvuston ollessa n. 7 cm korkuista, oli on-
nistunut hyvin. 
Jokaiseen koejäseneen sisällytettiin sipulirivien va-
likoiva eli rivinkohdan liekitys. Liekitys tehtiin 
Elomestari -Oy:n laitteella, jota oli muunnettu lu-
vun 2.1. mukaisesti. Koejäsenet muodostuivat seu-
raav anlaisiksi: 
valikoiva liekitys + haraus 
valikoiva liekitys + riviväliliekitys 
pelkkä valikoiva liekitys 
Viimeisellä käsittelyllä haluttiin tutkia, riittääkö 
pelkän valikoivan liekityksen teho tuhoamaan rikat 
myös riviväleistä. Kitkentää ei otettu varsinaiseksi 
käsittelyksi, koska sipulin rikkakasvintorjunta on 
periaatteessa mahdollista hoitaa kokonaan vali-
koivan liekityksen ja rivivälikäsittelyjen avulla. 
Jälkikitkennällä sensijaan selvitettiin eri käsittely-
jen väliset tehoerot. Koekitkennän suorittivat Par-
talan työntekijät. Kerranteet sijoitettiin lohkolle pe-
räkkäin. 
Kokeet tehtiin 28.6. ja jälldkitkentä 14.7. Käsitte-
lyjä edeltävänä kahtena päivänä oli satanut yhteen-
sä n. 20 mm, joten maa oli melko kosteaa. Sa-
tonäytteet otettiin jokaisesta ruudusta 1.9. 5 m x 4 
rivin alueelta. Vertailun vuoksi sadon määrä 
selvitettiin myös koeruutujen ulkopuolelta käsin-
kitketyltä alueelta. 
3.3.2 Laitteiden sopivuus tilan oloihin 
Penkit olivat tasamuotoisia ja -korkuisia. Riviväli-
käsittelyt oli helppo tehdä, koska viljelykasvirivi 
näkyi hyvin eivätkä kookkaat sipulintaimet olleet 
arkoja peittymään. Hara- ja liekitinyksiköihin teh-
tiin varrenohjaimet, mutta ne eivät merkittävästi 
vähentäneet naattien irtirepeytymistä. 
Kasvukauden myöhemmissä vaiheissa pitkä sipuli 
on herkkä irtoamaan maasta esim. haran re-
päisemänä. Penkkiviljelystä johtuen laitteiden tuki-
pyöriä piti säätää siirryttäessä penkin reunarivien 
käsittelystä keskiriveille (ks. luku 3.2.2.). Kivet oli 
kerätty pellolta tarkkaan, mikä nopeutti varsinkin 
haratista ja paransi työn tarkkuutta. 
3.3.3 Tulokset 
Ensimmäinen liekitys oli tehonnut hyvin ja rikka-
kasvien määrä vaihteli laskentaruutujen kohdissa 
50-250 kpl/m2. Päälajeja olivat peltohatikka, savi-
jäkkärä ja pihasaunio. Monivuotisia rikkoja oli hy-
vin vähän, jonkin verran nurmikkaa. Käsittelyjen 
aikaan rikat olivat n. 3 cm ja sipulintaimet 15-20 
cm korkeita. 
Pelkällä riviliekityksellä saatiin rikkakasveista tu-
houtumaan 50 % (Kuva 10). Kun tähän yhdistettiin 
riviväliliekitys tai haraus, päästiin 60-80 %:n rik-
kakasvitehoon. Riviliekityksen ja harauskäsittelyn 
välillä oli tilastollisesti merkitsevä ero, kun taas ri-
vivälilieldtyksen ja harauksen ero oli:vain suuntaa 
antava liekityskäsittelyssä esiintyneen suuren vaih-
telun takia. 
Työtehoseuran peruslohkon muotoisella alueella 
laskettiin riviliekityksen vievän aikaa n. 20 h/ha, 
pelkän harauksen 18 h/ha ja riviväliliekityksen 17 
h/ha (Kuva 11). Kitkentätyötä jäi pelkän rivilieki-
tyksen jälkeen keskimäärin 160 h/ha, riviiekityk-
sen + riviyäliliekityksen jälkeen 130 hiha ja rivi-
liekityksen + harauksen jälkeen 80 h/ha. Näistä 
ainoastaan pelkän riviliekityksen ja harauskäsitte-
lyn välillä oli tilastollisesti merkittävä ero, vaikka 
kuvan 11 keskiarvoja tarkasteltaessa ero riviväli-
liekityksen ja harauksen välillä näyttääkin suurelta. 
Kokonaistyönmenekit olivat riviliekitys+harauskä-
sittelyssä keskimäärin 120 h/ha ja kummassakin 
liekityskäsittelyssä n. 180 h/ha. Lukuihin ei sisälly 
isäntäväen tekemää ensimmäistä liekitystä. 
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Kuva 10. Torjuntakäsittelyjen teho rikkakasveihin sipulin penkkiviljelyssä tilalla C 
Haukivuorella kesällä 1994. Rikkakasvien tuhoutumisprosentit ja keskihajonnat. 
(RI. = rivin valikoiva liekitys) 
Kuva 11. Sipulin jälkikitkentätarve ja torjuntakäsittelyihin kulunut aika tilalla 
C Haukivuorella kesällä 1994. (RI. = rivin valikoiva liekitys) 
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Ajonopeus oli riviliekityksessä 1,5 km/h, riviväli-
liekityksessä 1,8 km/h ja harauksessa 1,7 km/h. 
Kaasua kului kummassakin liekityskäsittelyssä las-
kennallisesti 60 kg,/ha. 
Käsittelyistä johtuneita juuristovaurioita oli sa-
tonäytteissä hyvin vähän. Sipulisadot mitattiin 
naatteineen, koska se oli varastoinnin kannalta jär-
kevintä. Laskennallinen keskisato koeruutujen 
kohdalla oli 25 000 kg/ha eikä eri käsittelyjen vä-
lillä ollut minkäänlaisia eroja (Kuva 12). Vertailun 
vuoksi satonäytteitä otettiin myös koeruutujen vie-
restä käsin ldtketyltä alueelta kuudesta eri kohtaa. 
Keskisato naatteineen oli n. 10 000 kg korkeampi 
kuin koeruudun alueella. 
Osan satoerosta selittää kasvuolojen muuttuminen 
edullisemmiksi (pellon pinnan kohoaminen) käsin- 
Kuva 12. Sipulisadot ja niiden keskihajonnat eri torjuntakäsittelyissä tilalla 
C Haukivuorella kesällä 1994. (RI. = rivin valikoiva liekitys) 
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ldtkentäalueella. Käsinldtkentähän ei kuulunut 
alunperin koesuunnitelmaan, joten sen satoruutuja-
kaali ei voitu satunnaistaa muiden käsittelyjen 
joukkoon. -Myös valikoivalla liekityksellä (rivi-
liekitys) lienee ollut vaikutuksensa satomäärän pie-
nemiseen. Siinä pinta-alayksikköä kohti käytetty 
kaasun määrä oli hitaasta ajonopeudesta johtuen 
melko suuri. Myös käytetty taktiikka, jossa rivistä 
lieldtetään ensin toinen puoli ja hetken kuluttua 
toinen puoli, voi vikuuttaa sipulia enemmän kuin 
koko rivin liekitys yhdellä ajokerralla. 
3.4 Vuoden 1994 tulosten tarkastelu 
Maalajit olivat kaikilla tutkimustiloilla moreenia 
tai hietaa. Eroja oli lähinnä maan multavuudessa. 
Viljelymenetelmät ja rikkaruohokasvustot poikke-
sivat toisistaan huomattavasti eri tiloilla. Siksi eri 
koepaikoista saatuja tuloksia on vertailtava varo-
vaisesti. 
Kesäkuun sää oli viileä, keskikesä oli kuiva ja kuu-
ma ja loppukesästä satoi vettä runsaasti. Rikkakas-
vusto kehittyi tiloilta saatujen tietojen mukaan nor-
maaliksi. Porkkanan ja sipulin viljelyn kannalta 
kasvukauden sää oli jopa tavanomaista parempi. 
Keskikesän yksittäiset kuurosateet jakautuivat 
paikkakunnittain epätasaisesti. 
Porkkanan ja muiden hitaasti itävien kasvien kemi-
kaalittomassa viljelyssä on liekitys ennen viljely-
kasvin itämistä ehdottoman tärkeää. Tämä ilmeni 
muutamalla koepaikalla, kun osa ensimmäisestä 
liekityksestä oli jäänyt tekemättä. 
Eri koepaikoilla käytettiin käsinkitkentään lasken-
nallisesti 300-700 h/ha. Tämä on samaa suuruus-
luokkaa Työtehoseurassa v. 1993 saatujen tulosten 
kanssa kun huomioidaan, että useimmilla tutki-
mustiloilla myös rivivälit kitkettlin käsimenetelmin 
(LAINE ja KAILA 1994). Ulkomaisiin tutkimuksiin 
verrattuna saadut kitkentätyönmenekit ovat melko 
korkeita (AscARD 1988, VANHALA 1992). 
Porkkanan viljelyssä riviväliliekityksellä ja -ha-
rauksella saatiin 45-85 % laskentakohdissa olleista 
rikkakasveista tuhoutumaan. Menetelmien välillä 
ei ollut yhdessäkään tapauksessa tilastollisesti mer-
kitsevää eroa. Erilaiset viljelymenetelmät aiheutti-
vat suurimmat erot rikkakasvitehoissa. Paras rikka-
kasviteho saavutettiin tasamaan viljelyssä, sitten 
penkkiviljelyssä ja heikoin harjuviljelyssä. Käytet-
tyjen menetelmien lisäksi harjuviljely vaatii erilli-
sen ajokerran vakojen puhdistamiseen esim. peru-
nan multaimella. 
Ensimmäisen liekityksen toteuttamistapa vaikutti 
myös selvästi rikkakasvitehon prosentteihin eri 
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koepaikoilla. Jos ennen taimettumista oli lieldtetty 
vain rivinkohdat, rivivälikäsittelyjen suhteellinen 
teho oli parempi kuin kokoalalieldtyksellä käsitel-
lyissä koepaikoissa. Rivinkohdan lieldtyksessähän 
riviväliin jää suhteellisesti enemmän rikkoja tuhot-
tavaksi kuin kokoalalieldtyksessä. 
Porkkanaviljelmän kitkentätyötä voitiin rivivälikä-
sittelyillä vähentää 35-50 % pelkkään käsinkitken-
tään verrattuna. Silti kitkentätyötä jäi vielä lasken-
nallisesti 250-400 h/ha, mikä on aika paljon kun 
huomioi, että kitkentää on täydermettävä vielä 
myöhemmin kesällä. Markkamääräisesti kyse on 
kuitenkin huomattavasta säästöstä. 
Sipulin viljelyssä valikoivan liekityksen ja riviväli-
käsittelyjen yhdistämisellä saatiin parempi rikka-
kasviteho kuin pelkkää valikoivaa liekitystä käy-
tettäessä. Haraus näytti olleen riviväliliekitystä 
hieman tehokkaampi menetelmä. Kitkentätyötä jäi 
menetelmästä riippuen 80-160 h/ha, mikä johtunee 
lohkolla kestorikkana olleen nurmikan kestävyy-
destä. Kitkennän tarve oli huomattavasti porkka-
nan kitkentätarvetta vähäisempää, mikä on todettu 
muissakin tutkimuksissa (mm. LAINE ja KAILA 
1994). 
Kitkentämenekkien vertailua muihin tutkimuksiin 
vaikeuttaa se, ettei tiedetä millä tarkkuudella rikat 
on tutkimuksissa kitketty. Käsillä olevassa tutki-
muksessa kaikki eloon jääneet rikat poistettiin jäl-
kildtkennöissä, mikä selittää suhteellisen korkeita 
työmenekkilukuja. Eri asia sitten on, saavutettiinko 
tällä viljelyn taloudellinen optimi. 
Tutkimuksissa käytetty riviväli pitäisi aina ilmoit-
taa, sillä se vaikuttaa työnienekkeihin ja satoihin 
huomattavasti. Käytettäessä 50 cm:n riviväliä 
mahtuu hehtaarille 20 000 rivimetriä. Käytettäessä 
30 cm:n riviväliä riviä tulee 33 333 m, mikä on 
67 % enemmän kuin edellisessä tapauksessa. 
4 VUODEN 1995 KENTTÄKOKEET 
4.1 Porkkanakokeet 
4.1.1 Aineisto ja menetelmät 
Kasvukaudella 1995 kenttäkokeita jatkettiin laittei-
siin tehtyjen muutosten ja erilaisten sääolojen vai-
kutuksen tutkimiseksi. Koeruudut perustettiin tut- 
kimusaseman pelloille Juvalle Partalaan, jotta olo-
suhteita pystyttiin kontrolloimaan tarkemmin kuin 
tilakokeissa. Nyt torjuntatyöt voitiin tehdä opti-
maalisina ajankohtina kasvukauden loppuun saak-
ka. 
Kokeiden perustaminen 
Narbonne-porkkanaa kylvettiin kolmelle eri koe-
lohkolle. Tasamaan A-kokeen maalaji oli kivetöntä 
"karkeaa hietaa, tasamaan B-kokeen hietamoreenia 
ja harjukokeen mäalaji kivetöntä karkeaa hietaa. 
Tasamaan A- ja harjukokeen esikasvina oli edellis-
vuonna suojaviljaan perustettu ja keväällä kynnetty 
apilanurmi. Lannoitteeksi levitettiin lehmänlanta-
kompostia 30 tn/ha. Tasamaan B-kokeen esikasvi-
na oli syksyllä kynnetty virna-raiheinä viherkesan-
to. Muuta lannoitusta ei käytetty. 
Harjukoe kylvettiin 26.5. perunanmultaimella 
muotoiltuihin harjuihin. Harjujen korkeus oli noin 
15 cm ja harjuväli 50 cm. Kylvö tehtiin Elomestari 
Oy:n monikäyttörunkoon kiinnitetyllä yksirivisellä 
Earthway-kylvöyksiköllä. Tasamaan A-koe kylvet- 
tiilu 	ja jyrättyyn maahan 2.6. Gaspardon 
nelirivisellä pneumaattisella tarkkuuskoneella 38 
cm:n rivivälein. Tasamaan B-kokeen lohkolla kas-
voi jo aikaisin keväällä runsaasti juolavehnää, jo-
ten lohkoa kesannoitiin alkukevät äestämällä se 
noin viikon välein. Koe kylvettiin vasta 14.6. Id-
vettyyn ja jyrättyyn maahan Nibexin työnnettäväl-
lä tarkkuuskylvökoneella 50 cm:n rivivälein. Kaik-
kien kylvösten tavoitteena oli 80 itävää siementä 
rivimetrille. Jokaisen kokeen pinta-ala oli noin 10 
aaria. Kemppien määrää seurattiin liimapyydyksin. 
Kemppejä koealueilla esiintyi hyvin vähän, joten 
harsoa tai hyönteisverkkoa ei käytetty. 
Eri kylvöaikojen, -menetelmien ja rivivälien tar-
koituksena oli muodostaa erilaisia olosuhteita rik-
karuohontorjuntalaitteiden vertailemiseksi ja toi-
saalta tasata kitkentätyön huippuja. Lähtökohtaerot 
on otettava huomioon kokeiden tuloksia toisiinsa 
vertailtaessa. Jatkossa tulokset esitetään hehtaaria 
kohti laskettuina. Mikäli halutaan muuttaa 50 cm:n 
rivivälillä saadut tulokset yhteismitallisiksi 38 
cm:n rivivälin kanssa, on ne kerrottava luvulla 
(50/38=) 1,316. Tässä tietysti edellytetään, ettei ri-
viväliä kavenneta niin paljon, että porkkanoiden 
kasvu heikkenee. 
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Koejäsenet 
Kevään 1995 kosteissa ja lämpimissä oloissa pork-
kana taimettui nopeasti, noin 7 vuorokaudessa. 
Taimettumisnopeutta tarkkailtiin kaapimalla veit-
sellä maata kylvörivin kohdalta. Kaikki kokeet lie-
kitettiin 1-2 vrk ennen porkkanan taimettumista 
Elomestari Oy:n monikäyttörunkoon asermetulla 
lieldttimellä. Ensimmäisessä liekityksessä lieldtet-
tiin vain rivinkohdat 20 cm:n leveydeltä. Neste-
kaasua kului tällöin noin 30 kg/ha. 
Kussakin porkkanakokeessa oli neljä kerrannetta. 
Koeruudut olivat 12 m pitkiä ja 1,25 m leveitä 
(kylvötraktorin sisäraideväli), joten yhteen ruutuun 
mahtui 3 tai 4 riviä rivivälistä riippuen. Ruutujen 
päissä oli kolmen metrin vapaa kääntymistila ri-
kantorjuntalaitteille. Kenttäkoekartta käsittelyineen 
on esitetty liitteessä 1. 
Tasamaan kokeissa tutkittiin yhdeksää rivivälikä-. 
sittelyn koejäsentä. Koejäsenet olivat seuraavat: 
haraus 
haraus+riviäestys (ks. luku 2.3) 
harjaus- 
harjaus+haraus 
liekitys 6 cm:n kitkentäkaistalla (L 6 cm) 
liekitys 6 cm:n kitkentäkaistalla + vesi-
sumusuojaus (L 6 cm + v) (ks. luku 2.1) 
liekitys 4 cm:n kitkentäkaistalla (L 4 cm) 
liekitys 4 cm:n kitkentäkaistalla+vesi-
sumusuojaus (L 4 cm + v) 
käsinkitkentä (verranne) 
Kitkennässä käytettiin apuna heiluriharaa tai kuok-
kaa rivivälien puhdistuksessa. 
Edellämainitut käsittelyt toteutettiin ensimmäises-
sä rivivälikäsittelyssä. Jatkokäsittelyissä haluttiin 
vertailla harausintensiteettien vaikutusta työ-
menekkeihin ja satoon. Niinpä koetta jatkettiin 
satunnaistettujen lohkojen kokeen muotoisena 
liekityskäsittelyissä. Kolme liekityskäsittelyä kor-
vattiin harausintensiteeteillä 5 harauskertaaikesä, 3 
krt./kesä ja 2 krt/kesä. Yhden liekityskäsittelyn hoi-
tamista jatkettiin liekityksin. Haraus-, harjaus- ja 
kitkentäkäsittelyjä jatkettiin alkuperäisillä ruuduil-
la kasvukauden loppuun saakka. Riviäestystä käy-
tettiin vain ensimmäisen tai toisen harauskäsittelyn 
yhteydessä. 
Kaikkia tasamaan koejäseniä ei voitu sovittaa har-
juporkkanan viljelyyn maanpinnan epätasaisuuk-
sien takia. Harjuissa käytettiin harausta, haraus-
ta+riviäestystä, harjausta, liekitystä 6 cm:n 
kitkentäkaistalla sekä käsinkitkentää. Koejäsenten 
sijoittelu oli liitteen 1 mukainen. Vakojen pohjat 
puhdistettiin traktorisovitteisella perunanmultai-
mella (2 riv.) kaksi kertaa kasvukaudessa. 
Käsittelyt tehtiin aina ennen kuin rikkakasvien pi-
tuus saavutti 5 cm. Tämä tarkoitti vähintään kol-
mea rivivälikäsittelyä kesässä. Rivinkohdat Idtket-
tiin noin 8 cm:n leveydeltä 5-7 vrk käsittelyjen 
jälkeen. Riviväleistä poistettiin vain suurimmat 
henkiin jääneet rikat. Lohkosta riippuen tarvittiin 
1-2 kitkentäkertaa kesässä. Kokeen kitkentään 
osallistui aina kaksi työntekijää, jotka kumpikin 
kitkivät kaksi kerrannetta. Porkkana harvennettiin 
viimeisen kitkentäkerran yhteydessä. Kasvustot 
mullattiin riviväliharalla elokuun puolessa välissä. 
Havainnot 
Rikkakasvien kappalemäärät laskettiin välittömästi 
ennen käsittelyjä 100 cm x 25 cm (.0,25 m2) ko-
koisella sabluunalla kahdesta ennalta määrätystä 
ruudun kohdasta. Laskentasabluuna asetettiin ruu-
dulle poikittain viljelykasviriveihin nähden, jolloin 
laskentaan tuli mukaan aina vähintään kaksi rivin-
kohtaa. Riviväleissä sekä riveissä olevat rikat las-
kettiin erikseen. Lisäksi merkittiin muistiin valtala-
jit. Eloon jääneet rikat laskettiin samoista kohdista 
noin 5 vrk käsittelyjen jälkeen. Lisäksi liekityskä-
sittelyistä ja riviäestyksestä laskettiin porkkanan-
taimet rivistä kahdesta paikasta kahden metrin 
matkalta ennen ja jälkeen käsittelyjen. 
Rivivälikäsittelyihin ja kitkentään kulunut aika 
kellotettiin ruuduittain. Näistä laskettiin työ- 
menekit 	h/ha 	Työtehoseuran 	stand- 
ardiaikamenetelmää apuna. käyttäen (Taulukko 1). 
Laskelmien perusteet ovat samat kuin vuonna 
1994 (elpymislisä 12 %, häiriölisä 4-8 %). Työ-
menekkiluvut sisältävät koko kasvukauden rikan-
torjunnan. Harvennustyö ei sisälly kitkentäaikoi-
hin. 
Porkkana korjattiin käsin 25-26.9. ruuduittain 
12:1ta rivimetriltä. Sato lajiteltiin pieniin (<50 g), 
1. luokkaan (50250 g), suuriin (>250 g), epämuo-
dostuneisiin (haljenneet, haaroittuneet, mutkaiset) 
sekä muihin (tautiset, tuholaisten vioittamat, vih- 
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reäkantaiset). Tässä raportissa esitetään vain ko-
konais- ja ykkösluokan sadot. 
Rikkakasvien määrän vähenemistä käsittelyissä 
tutkittiin kovarianssianalyysillä erilaisista lähtö-
tasoista johtuen. Työmenekkejä ja satoja vertailtiin 
kaksisuuntaisella varianssianalyysillä, jossa parit-
taiset vertailut tehtiin Tukeyn testillä. Aineiston 
katsottiin noudattavan nonnaalijakaumaa ja va-
rianssien olevan likimain yhtäsuuria, joten pääosa 
analyyseistä tehtiin alkuperäisin, muuntamattomin 
havaintoarvoin. Vain rikantorjuntalaitteiden työ-
menekkilukuihin tehtiin neliöjuurimuunnos 
Tässä raportissa käsittelyjen erojen katsotaan ole-
van tilastollisesti merkitseviä, kun Phav <0,05. Ai-
neisto analysoitiin SAS-ohjelmiston ANOVA- ja 
GLM-proseduureilla. 
4.1.2 Tulokset 
Rikkakasvien tuhoutuminen 
Riviväleissä oli runsaasti rikkakasveja ensimmäi-
sissä rivivälikäsittelyissä, koska ennen porkkanan 
taimettumista oli liekitetty vain rivinkohdat 20 
cm:n leveydeltä. Koelohkolla tasamaa-A yleisim-
mät rikkakasvilajit olivat peltohatikka, pelto-or-
vokki ja peltoukonnauris. Monivuotisia rikkoja 
kasvoi melko vähän, paikoin huopa-ohdaketta. Al-
kutilanteessa rikkoja oli riviväleissä 500-650 
kpl/m2 (Kuva 13). Porkkanarivit erottuivat heikosti 
hatikan joukosta. 
Kaikki menetelmät tuhosivat ensimmäisessä käsit-
telyssä yli 90 % riviväleissä olleista rikoista. Tilas-
tollisesti merkitseviä eroja ei menetelmien tehoissa 
ollut. Sen sijaan rikkojen uudelleen kasvu oli mer-
kitsevästi hitaampaa liekitysruuduilla kuin me-
kaanisesti torjutuilla ruuduilla. Ensimmäisten kä-
sittelyjen jälkeen 16 liekitysruutua jaettiin 
harausintensiteettikokeeksi satunnaistettujen loh-
kojen mukaan siten, että 12:n ruudun hoitoa jatket-
tiin harauksin ja neljän ruudun hoitoa rivivälilieki-
tyksin (ks. liite 1). Kuvassa 13 liekitys 6 cm on 
piirretty jatkumaan viidellä harauskerralla, liekitys 
6 cm + vesisumu kolmella harauskerralla, liekitys 
4 cm kahdella harauskerralla ja liekitys 4 cm + ve-
sisumu riviväliliekityksin. Ylimääräiset haraukset 
tehtiin varsinaisten käsittelyjen välillä. Rikkoja ei 
tällöin laskettu, joten näiden harausten vaikutus 
näkyy kuvassa 13 vain rikkojen määrän pysymise-
nä alhaisena. 
Jatkokäsittelyissä ainoa tilastollisesti merkitsevä 
tehoero oli heiluriharauksen tehon jääminen muita 
heikommaksi toisessa käsittelyssä. Kolmannessa 
käsittelyssä tämäkin ero tasoittui. Harjauksen teho 
näytti hieman laskevan loppukesää kohti muiden 
menetelmien tehon pysyessä paremmin vakioina. 
Tehostetuilla harauksilla rivivälin rikkakasvimää-
rät pysyivät koko kesän alhaisina. Koko pinta-alal-
ta (riviväli+rivi) tuhoutui mekaanisilla menetelmil-
lä 60-70 % rikoista ja liekityksillä hieman 
enemmän, 70-80 % 
Koelohkolla tasamaa-B iikkakasveja kasvoi 260-
340 kpl/m2, eli vain noin puolet tasamaa-A:n rik-
kakasvimääristä. Päälajeja olivat jauhosavikka, ha-
tikka, pelto-orvokki, saunakukka ja pihatähtimö. 
Juolavehnää ja valvattia oli vähän, joten alkuke-
vään avokesannointi oli tehonnut hyvin. 
Menetelmillä pystyttiin tuhoamaan keskimäärin 
70-80 % riviväleissä kasvaneista rikoista. Ensim-
mäisessä käsittelyssä menetelmien tehoissa ei ollut 
tilastollisesti merkitseviä eroja. Myös tällä koeloh-
kolla jatkokäsittelyt lohkotettiin harausintensiteetin 
mukaan samoin kuin tasamaan A-kokeessa. En-
simmäiset ylimääräiset haraukset ehdittiin teke-
mään vasta toisen rivivälikäsittelyn jälkeen, mikä 
ilmenee hyvin kuvasta 14. Liekitys ei tässä ko-
keessa hidastanut rikkojen uudelleenkasvua tasa-
maan A-kokeen lailla. Harjauksen ja käsiharauk-
sen jälkeen uudelleenkasvu oli tässä kokeessa 
merkitsevästi muita menetelmiä hitaampaa. Seu-
raavissa käsittelyissä liekityksen teho jäi säännölli-
sesti muita menetelmiä heikommaksi (tilastollisesti 
merkitsevät erot). Tämä johtui lieldtystä kestävien 
pelto-orvokin ja ahosuolaheinän lisääntymisestä 
kasvukauden loppua kohti. 
Harjauksen teho riviväleissä laski 80 %:sta 50 
%:iin kesän kuluessa, koska maa kovettui pitkään 
jatkuneen kuivuuden seurauksena. Ero muihin me-
netelmiin oli kuitenkin vain tilastollisesti suuntaa 
antava. Tehon lasku oli vähäisempi harjaus+ha-
raus-käsittelyssä, jossa maa välillä kuohkeutettiin 
haralla. Koko pinta-alalta (riviväli+rivi) tuhoutui 
kaikilla menetelmillä 50-70 % rikoista lieldtyksen 
ja harjauksen tehon jäädessä loppukesästä hieman 
heikommaksi. Käsittelykertojen väliset erot olivat 
suuremmat kuin menetelmien väliset. 
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Kuva 13. Rikkakasvien tuhoutuminen eri torjuntamenetelmillä tasamaan A-porkkana-
viljelmällä Partalassa 1995. Rikkakasvien lukumäärät riviväleissä ennen ja jälkeen 
käsittelyjen. Rivivälikäsittelyt on aloitettu 22.6.95 (= 0 vrk). K = käsittelyajankohta, 
v = vesisumu, rv.ä = riviäestys. Rivin leveys = 7 cm. 
Kuva 14. Rikkakasvien tuhoutuminen eri torjuntamenetelmillä tasamaan 
B-porkkanaviljelmällä Partalassa 1995. Rikkakasvien lukumäärät riviväleissä 
ennen ja jälkeen käsittelyjen. Rivivälikäsittelyt on aloitettu 6.7.95 (= 0 vrk). 
K = käsittelyajankohta, v = vesisumu, rv.ä = riviäestys. Rivin leveys = 6 cm. 
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Kesä- ja heinäkuun kuivuudesta johtuen harju-
porkkanan rikkakasvisto kehittyi hitaasti rivilield-
tyksen jälkeen. Rivinkohdat päätettiin kitkeä ennen 
ensimmäisiä rivivälikäsittelyjä. Koko kesän aikana 
riviväli käsiteltiin koelaitteilla vain yhden kerran, 
koska vakojen puhdistus perunanmultaimella (2 
krt) täydensi hyvin kitkentää loppukesästä. Ennen 
käsittelyjä riviväleissä kasvoi 250-300 tikkaa/ m2. 
Päälajeja olivat hatikka ja pihatähtimö. Paikoin ha-
vaittiin hieman huopaohdaketta sekä juolavehnää. 
Käsinkitkentä näytti olleen harjuporkkanalla te-
hokkain rivivälin puhdistaja. Sillä tuhottiin lähes 
90 % rivivälin rikoista, kun muilla menetelmillä 
teho jäi 65-70 %:iin (Kuva 15). Ero oli tilastolli-
sesti merkitsevä. Silmämääräisesti harjaus näytti 
tehokkaasti hajottavan harjun reunaa ja vetävän 
rikkoja alas, mutta laskentatulosten valossa se ei 
ollut muita parempi. 
Porkkanantaimien tuhoutuminen 
Kaikilla koelohkoilla oli itäneitä porkkanantaimia 
selvästi alle tavoitteen. Gaspardolla ja Nibexillä 
kylvetyissä kokeissa löytyi 40-50 tainta rivimetril-
lä ja Earthwaylla kylvetystä kokeesta 25-40 tainta 
rivimetrillä. Tasamaan A-kokeessa riviväliliekitys 
jouduttiin tekemään melko voimakkaassa tuulessa 
(5 m/s), jolloin menetettiin pahimmillaan 55 % 
porkkanantaimista (Kuva 16). Vesisumusuojaus 
yhdistettynä liekitys 6 cm:iin vähensi porkkanoi-
den palamista niin, että vain 20 % taimista tuhou-
tui. Ero oli tilastollisesti merkitsevä muihin lieki-
tyskäsittelyihin verrattuna. 
Harauksen ja riviäestyksen yhdistelmä tuhosi vain 
10 % porkkanantaimista, mutta 40 % rivissä olleis-
ta rikkakasveista (Kuva 16). Rikkakasviteho oli ti-
lastollisesti melkein merkitsevä (t-testin Phav 
=0,077). 
Tasamaan B-lohkolla kumpikin vesisumuliekitys 
tuhosi porkkanoita tilastollisesti merkitsevästi vä-
hemmän kuin pelkät lieldtykset (Kuva 17). Ilman 
suojausta tehdyissä liekityksissä tuhoutui 30-40 % 
taimista ja vesisumuliekityksissä 15-25 %. Ha-
rauksen ja riviäestyksen yhdistelmä tuhosi 10 % 
porkkanantaimista ja 26 % rivissä olleista rikka-
kasveista. Rikkakasviteho oli jälleen tilastollisesti 
melkein merkitsevä (t-testin Phav =0,076). 
Harjukokeessa porkkanantaimia tuhoutui 5-15 %. 
Luvut ovat näin pieniä, koska kokeesta puuttuivat 
kapeimmat liekitykset. Käsittelyjen välillä ei ollut 
tilastollisesti merkitseviä eroja. Riviäestys tuhosi 
20 % rivissä kasvaneista rikkakasveista. 
Riviväliliekityksissä kaasua kului 50-70 kg/ha. 
Vesisumuliekityksen veden kulutus oli 700-1500 
liha. Tosin veden kulutusta ei mitenkään optimoi-
tu, joten käytännössä lienee mahdollista päästä pie-
nempäänkin menekkiin. 
Työmenekit 
Tasamaan A-kokeessa vähiten konetyötä kului 
kolmen kerran harauskäsittelyihin (Kuva 18). Ne 
sujuivat tilastollisesti merkitsevästi nopeammin 
kuin harjaus-, liekitys+5 harausta-, liekitys- tai kit-
kentäkäsittelyt. Kitkentä sisältää tässä rivivälien 
puhdistuksen heiluriharaa käyttäen ja se oli 2-4 
kertaa hitaampaa kuin muut rivivälikäsittelyt. Ha-
rauksen ajonopeus vaihteli 1,2-2,0 km/h, kun har-
jauksella ja liekityksellä se oli vain noin 0,8 km/h. 
Riviäestyksen tai vesisumutuksen käyttö ei juuri-
kaan hidastanut työtä. Kuvan 18 työmenekkeihin 
sisältyvät kasvukauden kaikki koneelliset torjun-
nat, myös liekitys ennen taimettumista. 
Tasamaan B-kokeen konetyön menekit muistutti-
vat tasamaan A-kokeen tuloksia (Kuva 18). Har-
jaus- ja kitkentäkäsittelyt olivat tilastollisesti mer-
kitsevästi muita hitaampia. B-kokeessa tarvittiin 
likimain yhtä paljon konetyötä kuin A-kokeessa-
kin, vaikka B-kokeen riviväli oli 12 cm leveämpi. 
Torjuntalaitteiden työleveys ei riittänyt kerta-ajolla 
50 cm:n rivivälille, vaan jälkeä jouduttiin paikkaa-
maan rivivälin keskeltä lisäajolla. Yleensä ensim-
mäiseen rivivälikäsittelyyn kului eniten aikaa, kos-
ka porkkanan taimet erottuivat heikosti rikkojen 
seasta. 
Rivivälikäsittelyihin kulunut aika oli vähäinen kit-
kennän työmenekkeihin nähden (Kuva 19). Tasa-
maan A-kokeessa tarvittiin liekitysten jälkeen 
400-500 kitkentätuntia/ha ja mekaanisten menetel-
mien jälkeen 600-700 h/ha. Ensimmäisellä kitken-
täkerralla 4 cm:n liekitysruutujen kitkentä sujui 
merkitsevästi nopeammin kuin haraus- tai käsiha-
rausruutujen kitkentä. Toisella kitkentäkerralla erot 
olivat pienempiä. Ei voitu myöskään osoittaa, että 
harausintensiteetti olisi vaikuttanut merkitsevästi 
kitkentänopeuksiin. Kitkentätyömenekit eivät si- 
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Kuva 15. Rikkakasvien tuhoutuminen ja keskihajonnat harjuporkkanan 
riviväleissä Partalassa 19.7.95. Rivin leveys = 6 cm. rv.ä = riviäestys. 
Kuva 16. Porkkanantainten tuhoutuminen ja keskihajonnat tasamaan 
A-kokeessa Partalassa 1995. Lisäksi rikkojen tuhoutuminen haraus+ 
riviäestys (rv.ä)-käsittelyssä. v = vesisumu. 
sällä porkkanan harvennusta. Rikkakasvintorjun-
nan kokonaistyömeneldd on laskettavissa summaa-
malla koneaika ja kitkentätyö. 
Tasamaan B-koe tarvitsi kitkeä vain kerran. Täl-
löin työmenekit jäivät huomattavasti pienemmiksi 
kuin koelohkolla A, vain 120-160 tuntiin/ ha 
(Kuva 19). Manuaalisen heiluriharauksen jälkei-
seen kitkentätyöhön kului merkitsevästi enemmän 
aikaa verrattuna ilman vesisuojausta tehtyihin lie-
kityksiin (L 6 cm ja L 4 cm). 
Harjuporkkanalla rivivälikäsittelyt tehtiin vain yh-
teen kertaan (Kuva 20). Kasvukauden loppupuolel-
la iivivälit pidettiin puhtaina traktorisovitteisella 
perunanmultaimella. Porkkanoiden kasvaessa voi-
tiin multauksen ajonopeutta nostaa. Tässäkin ko-
keessa haraus oli tilastollisesti merkitsevästi no-
peampaa kuin harjaus tai liekitys. 
Harjuporkkanaviljelmän kitkentä tehtiin kahdesti, 
jolloin siihen kului 300-350 h/ha. Eri käsittelyjen 
jälkeisissä Idtkentäajoissa ei ollut tilastollisesti 
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merkitseviä eroja. Silmämääräisesti harjaus näytti 
melko tehokkaasti leikkaavan harjun reunaa ja ve-
tävän rikkoja alas, mutta kitkentämenekeissä ero 
muihin menetelmiin ei ollut merkitsevä. 
Porkkanasadot 
Tasamaan A-lohkolta saatiin kokonaissatoa me-
kaanisin menetelmin käsitellyiltä ruuduilta noin 
50 000 kg /ha. Ensimmäisen luokan satoa oli tästä 
keskimäärin 80 % (Kuva 21). Kaikki mekaaniset 
menetelmät antoivat tilastollisesti merkitsevästi 
liekityskäsittelyjä suuremman ykkösluokan sadon. 
Ainoastaan liekitys 6 cm + vesisumu ei vähentänyt 
satoa merkitsevästi. Liekitykset jouduttiin teke-
mään noin 5 sekuntimetrin sivutuulen puhaltaessa, 
mikä osaksi selittää sadonalennuksia. Vesisumukä-
sittely näytti siis jonkin verran estävän satotappioi-
ta, vaikka L 6 cm ja L 6 cm + vesisumu sekä toi-
saalta L 4 cm ja L 4 cm + vesisumukäsittelyt eivät 
toisistaan merkitsevästi poikenneetkaan. 
Harausintensiteettitarkastelussa selvisi, ettei ha-
rauskertojen määrällä (5, 3 tai 2 krt) ollut vaikutus-
ta ykkösluokan sadon määrään. Ensimmäinen rivi-
väliliekitys vaikutti satoon suuntaa antavasti (phav< 
0,16) enemmän kuin harauskertojen määrä. Pieniä 
porkkanoita oli 2-5 % ja mekaanisesti epämuodos-
tuneita 11-16 % kokonaissadoista. Erot eivät olleet 
tilastollisesti merkitseviä, joten esim. runsaan ha-
rauksen ei havaittu lisäävän juuristovioituksia kä-
sinkitkentään nähden. Kitkentäruuduista nostettu-
jen porkkanoiden keskipaino oli 116 g/kpl. 
Tasamaan B-kokeen kokonaissatotaso jäi selvästi 
A-koetta alhaisemmaksi, keskimäärin 25 000 
kg/ha. Ykkösluokkaan tästä kuului noin 70 %. Lie-
kitykset voitiin tehdä tyynessä säässä, jolloin sato-
tappiot jäivät pieniksi (Kuva 21). L 6 cm-koejäse-
nen sato oli selittämättömästi muita pienempi. 
Käsittelyjen välillä ei ollut kuitenkaan tilastollises-
ti merkitseviä eroja (ykkösluokan sadot). Myös-
kään harausintensiteetillä ei havaittu olevan vaiku-
tusta sadon määrään. Pieniä porkkanoita oli 18-25 
% ja epämuodostuneita 8-11 % kokonaissadoista. 
Erot eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. Kitken-
täruuduista nostettujen porkkanoiden keskipaino 
oli 62 g/kpl. 
Harjuporkkanasta saatiin satoa keskimäärin 30 000 
kg/ha (Kuva 22). Tästä lajiteltiin ensimmäisen luo-
kan satoa hieman yli 70 %. Ykkösluokan sadoissa 
ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja käsittelyjen 
välillä. Harausintensiteettiä ei tässä kokeessa tut-
kittu. Pienten porkkanoiden määrä vaihteli 8-11 % 
ja epämuodostuneiden 11L18 % ilman merkitseviä 
eroja. 1Citkentäruuduista nostettujen porkkanoiden 
keskipaino oli 89 g/kpl. Silmämääräisesti arvioi-
den porkkanat kasvoivat harjussa pidemmiksi ja si-
leämmiksi kuin tasamaalla. 
4.2 Sipulikoe 
4.2.1 Aineisto ja menetelmät 
Kokeen perustaminen 
Sipulilohko oli kivetöntä karkeaa hietaa. Esikasvi-
na oli edellisvuonna suojaviljaan perustettu ja ke-
väällä kynnetty apilanurmi. Rikkakasvikokeen 
joukkoon perustettiin myös lannoitustasokoe, jossa 
tutkittiin ruoko-turve-kalakompostin vaikutusta sa-
toon lannoitustasoilla 0-25 tn/ha. Koemalli suun-
niteltiin satunnaistettujen lohkojen mukaiseksi, jot-
ta rikkakasvi- ja lannoituskäsittelyt voitiin erottaa 
toisistaan. Lannoituskokeen tulokset esitetään 
omassa raportissaan. 
Sturon-sipuli istutettiin 5.6. Sipula-merkkisellä 4-
rivisellä istutuskoneella. Tavoitteena oli 20 sipulia 
rivimetriä kohti. Riviväliksi tuli 40 cm. Istutuksen 
jälkeen maa jyrättiin kevyesti, millä pyrittiin estä-
mään sipuleiden irtoilu rivivälikäsittelyjen aikana. 
Koe toteutettiin viitenä kerranteena. Ruutujen 
koko oli 6 m x 2 m, jolloin yhteen ruutuun mahtui 
viisi riviä. 
Koejäsenet 
Kaikki koejäsenet kokoalalielcitettiin naattien ol-
lessa 5-10 cm mittaisia. Myös rivivälit liekitettrin, 
kaasua kului noin 80 kg/ha. Rivivälikäsittelyt aloi-
tettiin kolmen viikon kuluttua kokoalaliekitykses-
tä. Verranteena oli käsinkitkentä. Muiden neljän 
käsittelyn sipulirivit liekitettlin valikoivasti ennen 
rivivälikäsittelyjä (naatti 20-25 cm, kaasua 50 
kg/ha). Rivivälien puhdistukseen käytettiin haraus-
ta, harjausta sekä lieldtystä. Yksi koejäsen jätettiin 
pelkän valikoivan liekityksen varaan, jotta nähtäi-
siin, riittääkö riveihin kohdistettu valikoiva liekitys 
tuhoamaan rikkakasvit myös riviväleistä (ks. kent-
täkoekartta liitteessä 2). 
Rivivälikäsittelyt tehtiin kahteen kertaan (14.7. ja 
26.7.). Jälkimmäisellä kerralla sipulirivin vali- 
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Kuva 17. Porkkanantainten tuhoutuminen ja keskihajonnat tasamaan 
B-kokeessa Partalassa 1995. Lisäksi rikkojen tuhoutuminen haraus+ 
riviäestys (rv.ä)-käsittelyssä. v = vesisumu. 
Kuva 18. Torjunnan konetyöhön kuluneet ajat TTS:n standardiaikamenetelmän 
mukaan tasamaan A-porkkanaviljelmällä (ensimmäiset pylväät, riviväli 38 cm) 
ja tasamaan B-porkkanaviljelmällä (toiset pylväät, riviväli 50 cm). Partala 1995. 
rv.ä = riviäestys. 
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koivaa liekitystä ei enää käytetty. Kaikki koejä-
senet kitkettiin elokuun alussa, jotta olisi saatu sel-
ville menetelmien väliset tehoerot. 
Havainnot 
Rikkakasvien kappalemäärät laskettiin juuri ennen 
käsittelyjä ja noin viisi vuorokautta käsittelyjen jäl-
keen samoin periaattein kuin porkkanakokeissaldn. 
Rivinkohtaa ja riviväliä ei eroteltu toisistaan. Rivi-
välikäsittelyihin ja kitkentään kulunut aika kello- 
tettiin ruuduittain. Näistä johdettiin työmenekit 
h/ha. 
Sipuli korjattiin käsin 13.9. ruuduittain 12:1ta rivi-
metriltä. Sato lajiteltiin pieniin ( 40 mm), 1. luok-
kaan (40 mm), epämuodostuneisiin, haljenneisiin, 
tautisiin, kaulasipuleihin sekä vioittuneisiin. Tässä 
raportissa esitetään vain kokonais- ja 1. luokan 
sadot. 
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Kuva 19. Kitkennän työmenekit ja keskihajonnat tasamaan A-porkkanakokeessa 
(ensimmäiset pylväät, riviväli 38 cm) sekä tasamaan B-porkkanakokeessa (toiset 
pylväät, riviväli 50 cm). Partala 1995. rv.ä = riviäestys. v = vesisumu. 
Kuva 20. Torjunnan konetyöhön kuluneet ajat TTS:n standardiaikamenetelmän 
mukaan harjuporkkanalla Partalassa 1995 (riviväli 50 cm). rv.ä = riviäestys, 
Tr = traktori. 
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Rikkakasvien määrän vähenemistä käsittelyissä 
tutkittiin kovarianssianalyysillä erilaisista lähtö-
tasoista johtuen. Työmenekkejä vertailtiin varians-
sianalyysillä ja satoja satunnaistettujen lohkojen 
mukaisella varianssianalyysillä. Parittaiset vertai-
lut tehtiin Tukeyn testillä. Rikkakasvien määriä 
korjattiin neliöjuurimuunnoksella -‘W varianssien 
yhtäsuuruuden ja norrnaalisuuden saavuttamiseksi. 
4.2.2 Tulokset 
Sipulilla kokoalan liekitys tehosi melko hyvin, sil-
lä ennen ensimmäisiä rivivälikäsittelyjä lohkolla 
kasvoi keskimäärin 300 rikkakasvia/m2. Päälajeja 
olivat hatikka, peltoukonnauris sekä peltokorte. 
Monivuotisia rikkoja oli hyvin vähän. Pelkkä rivin 
valikoiva liekitys (R1) riitti tuhoamaan vain 50 % 
koko pinta-alalla kasvaneista rikoista (Kuva 23). 
Kun valikoivaan liekitykseen yhdistettiin riviväli-
käsittely, rilekakasviteho nousi 70-90 %:iin. Ha-
raus ja harjaus olivat tilastollisesti merkitsevästi 
liekitystä tai käsinkitkentää tehokkaampia rivivälin 
puhdistusmenetelmiä. Toisen käsittelykerran tu-
lokset muistuttivat ensimmäisen kerran tuloksia, 
tosin harjauksen teho laski hieman ensimmäiseen 
käsittelykertaan verrattuna. 
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Kuva 21. Porkkanasadot sekä kokonaissatojen keskihajonnat tasamaan A-kokeessa (ensim-
mäiset pylväät, riviväli 38 cm) sekä tasamaan B-kokeessa (toiset pylväät, riviväli 50 cm). 
Partala 1995. rv.ä = riviäestys, v = vesisumu. 
Kuva 22. Harjukokeen porkkanasadot sekä kokonaissatojen keskihajonnat 
Partalassa 1995 (riviväli 50 cm). rv.ä = riviäestys. 
Konetyömenekkeihin sisältyy rivivälikäsittelyjen 
lisäisi kokoalan liekitys sekä sipulirivien valikoiva 
liekitys (Kuva 24). Harauksen työmeneldd oli mer-
kitsevästi pienempi kuin harjaus- tai liekityskäsit-
telyjen. Liekitylcsen kannalta rikkakasvusto oli 
päässyt hieman liian pitkäksi. Siksi lieldtysnopeus 
oli pidettävä alhaisena (n. 0,5 km/h), etteivät poltti-
met olisi sammuneet. Sipulirivin valikoiva liekitys 
sujui joutuisasti (24 h/ha), koska avoliekkiset polt-
timet paloivat katkoksitta. 
Valikoivan liekityksen ja rivivälikäsittelyjen yhdis-
telmillä kitkentätyöntarve oli noin 100 h/ha (Kuva 
25). Nämä koejäsenet kitkettiin vain yhden kerran. 
Pelkkä rivin valikoiva liekitys vähensi kitkentätar-
vetta noin 100 h/ha totaaliseen käsinlcitkentään 
verrattuna, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkit-
sevä. Sen sijaan ero rivivälikäsiteltyjen ja -käsitte-
lemättömien jäsenten välillä oli selvästi merkitse-
vä. Pelkkä rivin valikoiva liekitys ei siis riittänyt 
sipulin riklcakasvien torjunnaksi. 
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Kuva 23. Rikkakasvien prosentuaalinen tuhoutuminen sipulikokeessa 
ensimmäisissä rivivälikäsittelyissä Partalassa 1995 (riviväli 40 cm). 
Laskennassa on mukana koko pinta-ala. RI = rivien valikoiva liekitys. 
Kuva 24. Torjunnan konetyöhön kuluneet ajat TTS:n standardiaika-
menetelmän mukaan sipulilla Partalassa 1995 (riviväli 40 cm). RI = 
rivien valikoiva liekitys. 
32 
Koejäsenistä, joihin sovellettiin rivivälikäsittelyä 
(kolme ensimmäistä kuvassa 25), olisi todennäköi-
sesti saatu hyvä sato kokonaan ilman kitkentääkin. 
Koska. samassa kokeessa tutkittiin lannoituksen 
vaikutusta, päätettiin koko lohko kuitenkin kitkeä. 
Kauppakuntoista 	sipulia (1. luokka) saatiin 
20 000-25 000 kg/ha (Kuva 26). Eri menetelmien 
sadoissa ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja 
suuren hajonnan takia. Suuntaa antavasti eniten 
kitkentää vaatineet koejäsenet (rivien valikoiva lie- 
kitys ja käsinkitkentä) tuottivat suurimman sadon. 
Mekaanisesti vioittuneita sipuleita oli 0,5-1,5 % 
kokonaissadoista (ei merkitseviä eroja). Myöskään 
lannoituskäsittelyjen ei havaittu aiheuttaneen mer-
kitseviä eroja. 
Sipulisatojen suuri hajonta johtui istutuskoneen 
epätasaisesta toiminnasta. Kone istutti keskimäärin 
8 sipulia/ rm, jolloin keskihajonta oli 2 sipulia/ rm. 
Minimissään löytyi vain 3 ja maksimissaan 14 si-
pulia/ rm. Satotulokset laskettiin myös vastaamaan 
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Kuva 25. Kitkennän työmenekit ja keskihajonnat sipulikokeessa 
Partalassa 1995. RI = rivien valikoiva liekitys. 
Kuva 26. Sipulisadot ja kokonaissatojen keskihajonnat 
Partalassa 1995. RI = rivien valikoiva liekitys. 
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keskiarvoa 8 sipulia/ rm. Tällöin laskennalliset sa-
dot olivat 22 000-27 000 kg,/ha. Ääripäiden (ha-
raus-kitkentä) välillä ero oli tilastollisesti merkitse-
vä. 
4.3 Vuoden 1995 tulosten tarkastelu 
Vuoden 1995 kenttäkokeista saatiin selvästi täs-
mällisempää tietoa kuin vuoden 1994 tilakokeista. 
Erityisesti tämä koski työmeneldden mittausta, jos-
sa voitiin nyt huomioida koko kasvukauden torjun- 
tatoimet. Samalla tosin menetettiin osa tilakokei-
den tarjoamasta olosuhdekirjosta. 
Kevät 1995 oli myöhäinen. Ensimmäiset vihannes-
kylvöt voitiin tehdä hyvin läpäisevillä hietamailla-
kin vasta toukokuun lopussa. Koska maassa oli 
tuolloin runsaasti kosteutta ja lämpöä, taimettui 
esim. porkkana vajaassa seitsemässä vuorokaudes-
sa. Normaalia nopeampi itäminen luultavasti vä-
hensi ennen porkkanan taimettumista tehdyn lield-
tyksen tehoa. Tällöin hitaasti itävät rikat eivät 
ehtineet pintaan ennen liekitystä. Kesäkuu oli kos- 
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teudeltaan ja lämmöltään sopiva vihanneksille, kun 
taas heinäkuussa kärsittiin muutama viikko kui-
vuutta. Vettä saatiin elokuun alussa ja loppukesä 
oli säiltään normaali. Kaikkiaan kasvukausi 1995, 
samoin kuin 1994, oli vihannesviljelyn kannalta 
hyvä. 
Tasamaan A-lohkolla rikkoja oli riviväleissä pal-
jon, keskimäärin 500-650 kpl/m2, eräillä ruuduilla 
jopa 'yli 1000 kpl/m2. Määrät olivat samaa luokkaa 
kuin v. 1994 maksimissaan ja MTT:ssä vuosina 
1992-1994 tehdyissä tutkimuksissa enimmillään 
(VANHALA ym. 1994). Tähän olivat syynä edellä 
mainittu porkkanoiden nopea taimettuminen ja se, 
että koelohko kynnettiin vasta keväällä ja muokat-
tiin sekä kylvettiin lähes saman tien. Rikat eivät 
siis ehtineet itää yhtään ennen viimeistä kylvö-
muokkausta. 
Tasamaan B-kokeella kasvoi vain noin puolet A-
kokeen riklcakasvimääristä. Näytti siltä, että alku-
kevään kesannoinnista ja myöhästetystä kylvöstä 
oli merkittävää ennalta ehkäisevää hyötyä. Tosin 
myös lohkojen erilainen viljelyhistoria saattoi vai-
kuttaa rikkakasvistoon. Koska kevät oli myöhäi-
nen, jäi koelohko B:n kylvö tarpeettoman pitkälle 
kesäkuuhun, mistä johtui selvästi tasamaa A:ta pie-
nempi sato. 
Tasamaan A-lohkolle kului kitkentätyötä paljon 
(400-650 h/ha) verrattuna kesän 1994 tuloksiin ja 
VANHALAn ym. 1994 raportoituun tutkimukseen. 
Syynä tähän oli suuri rikkakasvien määrä sekä 
pneumaattisen koneen jättämä leveä (5 cm) kyl-
vösnauha. Nauhakylvön kitkeminen on hitaampaa 
kuin kapean rivikylvön. Lisäksi tarvittiin kaksi kit-
kentäkertaa. 
Koelohko B:n kitkentä sujui huomattavasti jou-
tuisammin (120-160 h/ha). Tulos on hyvä aiem-
piin tutkimuksiin verrattuna. Yhtä ldtkentäkertaa 
onkin pidettävä porkkanan viljelyssä tavoitteena. 
Ennalta ehkäisevä torjunta on välttämätöntä tavoit-
teeseen pääsemiseksi. Harjuporkkanalla torjunta-
laitteista näytti olevan vähiten hyötyä. Liekityksen 
ja perunanmultaimen yhdistelmä näytti toimivan 
hyvin, jolloin kitkentätyötä jäi noin 350 h/ha. 
Eri menetelmien tehoerot näkyivät melko heikosti 
kitkentätyönmenekeissä vaikka eroja rikkakasvi-
laskentojen mukaan olisi pitänyt ollakin. Tämä 
saattoi johtua siitä, että kitkijät pyrkivät mukautta-
maan työtahdin toisiinsa tai eivät helpon paikan 
tullen viitsineet "kontata" aiempaa nopeammin. 
Kaikilla menetelmillä saavutettiin kuitenkin selvä 
(30-50 %) työajan säästö manuaaliseen heiluriha-
raus+Icitkentä-yhdistelmään nähden. 
Riviväliliekitys näytti säästävän kitkentäaikaa hie-
man muita menetelmiä enemmän pitkän jälkivai-
kutuksensa takia. Huonoissa sääoloissa menetel-
mässä on kuitenkin riski sadonalennukselle. 
Taulukossa 2 on tarkasteltu, kannattiko liekityksil-
lä saatu työajan säästö tasamaan A-kokeessa. En-
nen taimettumista tehtyä liekitystä ei ole huomioi-
tu, koska se oli kaikille käsittelyille sama. 
Liekityksissä vain ensimmäinen rivivälikäsittely 
on tehty liekittämällä, loput kaksi on hoidettu ha-
ra amalla. 
Laskelman mukaan kavennetulla liekityksellä 
(4 cm:n kitkentäkaista) menetetyn sadon arvo oli 
suurempi kuin työnsäästö. Jopa heiluriharaus-kä-
sinkitkentä-yhdistelmällä päästiin parempaan ta-
loudelliseen tulokseen. Normaali liekitys yhdistet-
tynä vesisumusuojaukseen sekä riviväliharaus 
antoivat puolestaan verrannetta paremmat tulokset. 
Niinpä kitkentäkaistan kaventamisessa ei kannata 
pyrkiä äärimmäisyyksiin. 
Tasamaan B-lohkolla liekitysten aiheuttamat sa-
donmenetykset olivat pienet (Taulukko 3). Tällöin 
myös kavennettu liekitys kannatti kitkentään näh-
den. Haraus ja liekitys 6 cm + vesistunusuojaus 
antoivat kuitenkin suhteellisesti parhaimman tu-
loksen. Laskelmiin on suhtauduttava varaukselli-
sesti, koska ne on laadittu yhden kasvukauden ja 
tietyissä oloissa kasvaneiden kokeiden perusteella. 
Lopputulokseen vaikuttaa huomattavasti myös 
porkkanakilon ja työtunnin hintasuhde. 
Haraus sujui kaikilla koelohkoilla liekitystä ja har-
jausta nopeammin. Tosin haraus oli myös lielcitys-
tä ja harjausta raskaampaa. Kesän 1995 melko kui-
vissa oloissa kolme rivivälikäsittelyä riitti kaikilla 
menetelmillä. Viidellä harauskerralla ei saavutettu 
selviä etuja kitkentämenekeissä, mutta toisaalta sa-
donalennuksia tai juuristovioituksiakaan ei synty-
nyt. Kosteampana kesänä voidaan tarvita enem-
män kuin kolme rivivälikäsittelykertaa. 
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Taulukko 2. Rivivälikäsittelyjen edullisuus verrattuna kitkentään tasamaan A-lohkolla. 
Liekitys 6 cm + v Liekitys 4 cm Haraus Kitkentä (verranne) 
Yks. 	Mk Yks. 	Mk Yks. 	Mk Yks. Mk 
Hyödyt 
työnsäästö h 378 	18900 493 	24650 257 	12850 0 0 
Haitat 
satoero (1.1k) kg —4000 	—8000 —15000 	—30000 1000 	2000 0 0 
kaasunkulutus kg —60 	—480 —60 	—480 0 0 0 0 
kiinteäkustannus mk —345 —345 —345 0 0 
Hyöty yhteensä mk 10075 —6175 14505 0 
Nostamaton luonnu-porkkana 2 mk/kg, työtunnin hinta sivukuluineen 50 mk/h, nestekaasun hinta 8 mk/kg, kiinteä kustannus liekitti-
maila ja haralla TTS:n mukaan (LAINE ja KAILA 1994) 345 mk/ha/v. v = vesisunnu. 
Taulukko 3. Rivivälikäsittelyjen edullisuus verrattuna kitkentään tasamaa B-lohkolia. 
Liekitys 6 cm + v Liekitys 4 cm Haraus Kitkentä (verranne) 
Yks. 	Mk Yks. Mk Yks. 	Mk Yks. 	Mk 
Hyödyt 
työnsäästö h 274 	13700 279 13950 263 	13150 
Haitat 
satoero (1.1k) kg —1000 	—2000 —3000 —6000 —1000 	—2000 
kaasunkulutus kg —60 	—480 —60 —480 0 0 
kiinteä kustannus mk —345 —345 —345 
Hyöty yhteensä mk 10875 7125 10805 0 
Sipulilohkolla oli kokoalaliekityksen jälkeen jon-
kin verran enemmän rikkoja kuin v.1994. Pelkkä 
rivin valikoiva liekitys ei riittänyt rikkakasvien tor-
junnaksi. Kun valikoivaan liekitykseen yhdistettiin 
rivivälikäsittely, saatiin kitkentätarpeeksi noin 100 
hilla. Mekaaniset menetelmät olivat suuntaa anta-
vasti liekitystä hieman tehokkaampia rivivälin 
puhdistuksessa. Tulokset ovat hyvin samansuuntai-
sia v. 1994 tilakokeiden tulosten kanssa. Nyt ei ha-
vaittu v. 1994 kaltaista sadon pienentymistä vali-
koivan liekityksen koejäsenissä. 
5 JOHTOPÄÄTÖKSET 
5.1 Viljelymaan kunnon merkitys 
Kemikaalitonta torjuntaa koneellistettaessa on 
kiinnitettävä erityinen huomio pellon kuntoon ja 
mekanisoinnin viljelymenetelmälle asettamiin vaa- 
timuksiin. Mekaaninen ja terminen torjunta perus-
tuvat tarkkaan maakosketukseen ja rivien seuran-
taan. TasamaaLla olevien viljelysten torjunnan me-
kanisointi on kaikkein helpointa. Harjuviljelykset 
vaativat erillisen ajokerran vaonpohjien ja -kupei-
den rikkojen torjumiseksi. 
Pienin suositeltu riviväli on 30 cm, jos rivien väliin 
jää vapaata tilaa vähintään 25 cm. Kapea kylvös-
nauha on rikantorjunnan mekanisoinnin kannalta 
parempi kuin leveä nauha. Tällöin käsittelemätön 
kaista voidaan säätää kapeammaksi ja vähentää 
kitkentätyön tarvetta. 
Kivet kannattaa kerätä pellolta tarkkaan. Kivettö-
mässä maassa laitteet toimivat tukkeutumatta ja 
ohjausvirheet jäävät pieniksi. Edellisen kasvuston 
jätteet (turpeet, oljet ym.) sekä lanta pitää mullata 
hyvin tai hajottaa hienoksi. Kestorikat on torjutta-
va viljelykierrolla, sillä kemikaalittomien torjunta- 
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menetelmien teho niihin on heikko ja vihannesten 
kilpailukyky huono. 
Pellon pinnan tasaisuus on tärkeää hyvän torjunta-
tehon saavuttamiseksi. Muokkaus- ja kylvötöissä 
kannattaa käyttää paripyöriä painanteiden muodos-
tumisen välttämiseksi. Pellon pinta on jyrättävä so-
pivan kovaksi, ettei maa lähde juoksemaan esim. 
haran mukana. 
Osa mekanisoinnin asettamista vaatimuksista voi 
olla ristiriidassa muiden viljelyteknisten kas-
vuedellytysten kanssa (esim. tasamaa vs. harju, ka-
pea kylvönauha vs. leveä kylvönauha). Viljelijän 
on itse päätettävä, missä suhteessa hän näitä vaati-
muksia tilallaan toteuttaa. 
5.2 Laitekehitys 
Liekitin 
Elomestari Oy:n liekitdn toimi kenttäkokeissa koh-
tuullisen hyvin. Kotelot suojasivat viljelyskasviri-
viä, eivätkä polttimet olleet herkkiä sivutuulelle. 
Tosin kovalla tuulella lieldtettäessä kotelot saisivat 
olla vieläkin pidempiä. Liekitysvarustuksen kytke-
minen kaksipyöräiseen monikäyttörunkoon paransi 
laitteen ohjattavuutta ja käyttöergonomiaa. Lieki-
tyskotelot voidaan nostaa ylös jalkapolkimella, 
eikä kaasupullo kuormita työntäjän käsiä. Poltti-
met sammahtivat herkästi, jos koteloiden sisälle 
joutui paljon korkeaa kasvimassaa (esim. leveäleh-
tistä keltasinappia). Syynä tähän oli ilmeisesti pa-
lamiseen tarvittavan ilman korvautuminen kasvi-
massasta vapautuvalla vesihöyryllä. 
Liekittimen kaasunkulutus oli riviväliliekityksessä 
noin 60 kg/hai käsittelykerta. Laitteella päästiin n. 
50-70 % rikkakasvitehoon riviväliliekityksessä, 
mikä vastaa riviväliharan tehoa. On huomattava, 
että näissä luvuissa rikkakasvien laskentaruutuihin 
sisältyi aina kaksi viljelykasviriviä, joista riviväli-
käsittelyillä ei voida rikkoja tuhota. Liekittimen 
rikkakasviteho kokoalan liekityksessä on selvästi 
parempi (80-90 %). 
Vesisumusuojauksella porkkanan tarkennetussa 
liekityksessä pystyttiin ehkäisemään taimille ai-
heutuneita vaurioita. Jäljelle jäänyt kitkentätyö ei 
kuitenkaan ollut merkittävästi pienempi tarkenne-
tussa liekityksessä verrattuna "tavanomaiseen" 6 
crtEn liekitykseen. Kasvustovaurioiden vähetessä 
väheni yleensä kitkentäajan säästökin. Oman on-
elmansa työnnettävissä laitteissa aiheuttaa ve-
sisumutuksen suuri vedenkulutus (700-1500 liha). 
Kavennettua liekitystä varten poltinkoteloiden oh-
jattavuutta on parannettava kiinnityksiä tukevoitta-
malla. Valdovarustuksella koteloiden väli pääsee 
vaihtelemaan 2-4 cm. Sipulin valikoivaan liekityk-
seen polttimet ilman koteloita soveltuivat hyvin. 
Rivivälihara 
Harauksella saatiin 50-70 % koeruutujen koko-
naispinta- alojen rikkakasveista tuhoutumaan. Rivi-
väleissä tuho oli 80-90 %. Harauksen ja liekityk-
sen tehoissa ei ollut yleensä tilastollisesti 
merkitseviä eroja. Lautaset suojasivat melko hyvin 
viljelyskasviriviä peittymiseltä. Työntövoiman tar-
ve oli suurempi kuin liekityksessä. Jos maassa oli 
paljon kestorikkakasveja, ero voi olla huomattava-
kin. Työntövastuksen minimoimiseksi oli tärkeää 
jousivoiman ja työsyvyyden olosuhteisiin sopiva 
säätö. 
Haraukseen yhdistetty rivin rildmäestys toimi rik-
kakasvilaskentojen mukaan lupaavasti. Kitkentä-
työn menekeissä ei kuitenkaan havaittu toivotun-
laista vähentymistä. Tähän lienee syynä liian pieni 
äestysintensiteetti, eli rikat peittyivät maalla, mutta 
eivät irronneet. Siten rildmäestyksen työsyvyyttä 
olisi kannattanut lisätä. Tekniikka vaikuttaa kuiten-
kin lupaavammalta kuin esim. vesisumuliekitys 
Haran kehitystarpeet ovat melko vähäisiä. Maan-
pinnan muutosten seurannan tehostamiseksi voi-
daan kokeilla harayksiköiden paralleelista kiinni-
tystä nykyisen radiaalisen ripustuksen sijaan. 
Syksyllä 1995 työntöaisaa muotoiltiin ergonomi-
semmaksi ja nostolaitetta helpommaksi käyttää. 
Tukkeutumisalttiuden todettiin vähenevän, kun 
hanhenjalkaterää siirrettiin 5 cm taaemmaksi. Ha-
rattaessa suojainkiekot kannattaa poistaa heti, kun 
viljelykasvirivi sen peittymättä sietää. Haralla voi 
myös tarvittaessa mullata juuresrivit. 
Riviväliharja 
Harjan teho oli yleensä harauksen veroinen niin 
rikkojen tuhoutumiseen kuin kitkentämenekkiin-
kin. Ennakkoon odotettiin, että harjalla voitaisiin 
säästää huomattavasti kitkentätyötä, koska sillä 
voidaan työskennellä hyvin lähellä viljelykasviri-
viä (FOGELBERG och JOHANSSON 1993). Keski-
kesästä alkaen näin onkin, mutta alkukesästä 
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(porkkanan taimet <5 cm) rivin keskusta on jätet-
tävä käsittelemättä, etteivät hennot viljelyskasvin 
taimet repeytyisi irti. 
Harjojen pyörintänopeus kuormitettuna (maassa) 
oli 100-110 r/min ja käytetyt ajonopeudet 0,6-1,0 
km/h. Tällöin harjauksen intensiteetti (kehänopeu-
den suhde ajonopeuteen) oli 4-6, eli ruotsalaisten 
tutkimusten mukaan varsin riittävä (FOGELBERG 
och JOHANSSON 1993). Rikkakasvitehon ja 
ajonopeuden kasvattamiseksi moottorit (70 W) sai-
sivat olla tehokkaampia. Tällöin harjasten uppo-
amaa voitaisiin kasvattaa ja tehoa erityisesti isoihin 
rikkoihin parantaa. Harjalaite oli haraa kevyempi 
työntää. Sipuliviljelmässä kasvien irtoilu oli melko 
vähäistä, eikä sato pienentynyt muihin menetel-
miin verrattuna. 
Hyvissä oloissa, kun maa oli sopivan kuohkeaa ja 
rikkakasvusto helppoa, harjan työjälki oli hyvää 
jopa heti sateen jälkeen työskenneltäessä. Myös-
kään kivet eivät haitanneet laitteen toimintaa. Me-
netelmälle on eduksi, jos maa kuohkeutetaan 1-2 
kertaa kesässä haraamalla. Traktorikäyttöisissä so-
velluksissa harjalaite voi olla haraa selvästi parem-
pi, koska tehoa on käytettävissä riittävästi eikä oh-
jausta saada yhtä tarkaksi kuin työnnettävissä 
laitteissa. Samoista syistä myös juuristovioitukset 
ovat traktorilaitteita käytettäessä todennäköisem-
piä. 
5.3 Kemikaalittoman 
rikkakasvintorjunnan 
toimintastrategiat 
Ennalta ehkäisevä torjunta on kemikaalittomassa 
torjunnassa välttämätöntä. Monivuotiset rikkakas-
vit on pidettävä kurissa viljelykierroilla ja tarvitta-
essa avokesannoimalla. Myöhästetty kylvö on 
tehokas rikkojen vähentäjä, jos viljelykasvin kas-
vuaika sen sallii. Kasvukauden aikaiset torjunnat 
on tehtävä mieluiten hieman liian aikaisin, kuin 
yhtään liian myöhään. Työmenekkejä ja koneka-
pasiteettia mitoitettaessa on muistettava, ettei sää 
ole torjuntaan jatkuvasti sopiva. Erityisesti tämä 
koskee liekitystä, jota päästään tekemään monesti 
vasta tuulen tyynnyttyä klo 20:n jälkeen illalla. 
Kemikaalittomaan rikantorjuntaan riittää harvoin 
vain yksi torjuntamenetelmä. Perustan muodostaa 
huolellinen liekitys ennen viljelyskasvin itämistä 
(sipulilla valikoiva liekitys). Myöhemmät riviväli- 
käsittelytkin (2-3 kpl) voidaan tehdä liekittämällä, 
mutta varsinkin suuremmilla pinta-aloilla esim. ha-
raus on taloudellisempi vaihtoehto. Harattaessa 
kaasukustannus jää pois, rikkakasviteho on yleensä 
yhtä hyvä kuin liekityksessäkin, maa kuohkeutuu 
ja ravinteiden kulkeutuminen juuriin tehostuu. 
Taulukko 4 on laadittu kenttäkokeiden tulosten ja 
kirjallisuudesta saadun tiedon perusteella (mm. 
MATTSSON OCh NYLANDER 1989 ja VANHALA 
1992). 
Taulukko 4. Torjuntamenetelmien sopivuus eri-
laisiin oloihin. - tarkoittaa "Ei sovi", + "Sopii" ja 
++ "Sopii hyvin". 
Liekitys Haraus Harjaus 
Maa 
*kevyt ++ ++ ++ 
*raskas ++ 
*kivinen ++ 
Viljelykasvi 
*porkkana ++ ++ ++ 
*sipuli ++ 
*kaalit, salaatit ++ 
*punajuuri ++ ++ 
Viljelymenetehnä 
*tasamaa ++ ++ ++ 
*penkki ++ ++ ++ 
*harju ++ 
Rilckojen koko 
*pienet ++ ++ ++ 
*isot 
Sääolot 
*kuiva ++ ++ ++ 
*märkä 
*tuulinen ++ ++ 
Rilckojen poisto rivistä 
Juuresten multaus ++ 
Mekaanisilla ja termisillä torjuntamenetelmillä ei 
vielä päästä yhtä hyvään torjuntatehoon kuin kemi-
kaaleilla. Käsinldtkentätyötä jää lähes aina, minkä 
takia kemikaalittoman rikkakasvintorjunnan kus-
tannukset ovat kemiallista torjuntaa korkeammat. 
Poikkeuksen tästä tekee edellämainittu istukassi-
puli, jonka viljelyssä on kemikaalittomalla torjun-
nalla päästy jopa pienempiin kokonaiskustannuk-
siin kuin kemiallista torjuntaa käytettäessä (LAINE 
ja KAILA 1994). 
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Mekaanisessa ja termisessä torjunnassa viljelijän ' 
tieto-taidon täytyy olla laajempaa kuin kemiallises-
sa torjunnassa. Kun perinteisessä viljelyssä riittää 
oikean aineen valitseminen ruiskun tankldin, on 
viljelijän kemikaalittomassa torjunnassa huolehdit-
tava tarkemmin pellon olosuhteista, osattava valita 
oikea torjuntamenetelmä ja tunnettava tilanteeseen 
sopivat säädöt. 
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